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Bstrait relatif aux travaux publiof . 

ROUTES IMPERIALES. 

L'établissement des chemins de fer n'a pas diminué, 
comme on était porté à le croire dans l'origine, la fréquen- 
tation moyenne de l'ensemble des routes impériales. Si les 
chemins de fer ont enlevé une grande partie du trafic sur 
les routes qui leur sont parallèles, ils ont, par contre, dé- 
veloppé dans des proportions considérables le niouvement 
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agricole, industriel et commercial sur les routes qui for- 
ment les affluents ou le proittngement des voies ferrées. Il 
s'est doue établi une compensation, par suite de laquelle le 
cjnïfre da 1» oîrculitKm .nioyQpne $ur ren3iinBle.^et ooules 
impériales est resté à peu près ce qu'il était avant la créa- 
tion des chemins de fer. Aussi les travaux compris dans ce 
service n'ont-ils pas cessé d'exciter au plus haut degré l'in- 
térêt des populations, intérêt qui se manifeste chaque an- 
née par les vœux des conseils généraux des départements 
et des conseils municipaux d*un grand nombre de com- 
munes* 

L'état de viabilité plus ou moins bonne des routes impé- 
riales exerce une iuflence capitale aur le coût des frais de 
transport de tous genres. Pour faire apprécier cette in- 
fluence, il suffit de rappeler que si, par suite de l'état d'im- 
perfection des chaussées, les frais de transport se trouvent 
augmentés d'un centime seulement par collier et par kilo- 
mètre, il en résulte en une année, au préjudice de l'agri- 
culture, du commerce et de l'industrie, une perte totale 
de 5o 555 ooo: francs*. Il y a d^inc là un intéi^êt majeur qui 
tient constamment en éveil la sollicitude de l'administra- 
tion. Elle s'efforce de maintenir les routes impériales dans 
un état de viabilité satisfaisant. Les ingénieurs des ponts et 
chaussées s'appliquent sans relâche à perfectionner les mé- 
thodes d'entretien, de manière à suppléer, autant que pos- 
sible, à l'exiguïté relative du crédit aifecté à cette branche 
du service. Ce crédita étfrde'9'7 Soiogoo «firmes pour l'exer- 
cice 1867. 

En dehors de l'entretien et des grosses réparations, le 
6@rYice des rout^ impérialesi eompread desrtonranox de la- 
ecmes, de rectificatioD de peavles, d« conatructioiii et de rç*- 
construction de p0Qts«^ 

Les parties de i^utes âooHniaréesven laamvssont surtout 
situées dans les département» formés par les» «Alpes et les 
Pyréâftées, et par la cbttlne des deus' loersy vers le centre 
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de la France* La longueut totale des lacuoes restant à com-^ 
hier était^ au i*"' janvier 1867^ de 896 kilosbètrest. On y 
a consacré^ pendant cette même année^ une somme de 
3. 100 000 francs, ce qui permet^a d'achever les travaux ' 
sur une longueur de 100 kilomètres et de continuer ou 
d'attaquer d'autres sections. Il restera à terminer, au 
i» janvier 1868, une longueur de 795 kilomètres, devant 
coûter environ 3o 865 aoo francs* Les cootrées montagneu-- 
sfis où se trouvât les lacunes» étant en général peu favori*- 
sées sous le rapport des cheoEiîns de fer et des voies na* 
vigables, il est à désirer que le réseau de leurs routes 
impériales 'soit complété le plus tôt possible. 

Les rectificatioBS décrétées d-utiUté publique sont au 
QûBibre de 1&8; elles se répartissent entre 64 départe*- 
ments, se développent sur une longueur totale de 789 ki- 
lomètres et sont évaluées à 26 4^0 000 francs. La dépense 
qui restera à faire au 1" janvier 1868 est de 23 648 400 fr. 
Le crédit employé à ces travaux pendant la campagne de 
1^67 a été de 2 800 ogo &anc», représentaot les frais de 
GODstiructioD de 90 kilomtoes. 

Les parties de routes qui font T objet de rectifications 
sont, eu général, transversales aux chemins de fer, et en 
forment les principaux aShientô. Le publie, haUlué à la cé<- 
lérité de9 transports sur les voies forées, demande avec 
ks plufr vives insllances l'aplanissement des obstacles qui 
s^oj^p^oseAt k une circulation rapide sur les voies de terre. 

Les ponts de petites dimeMiona soot reconstruits au 
moyen. d'u« prélèvemmt sur les crédits affectés annuelle- 
méat aux grosse» réparatioQfl des routes impériales^; mais 
ou iisq^ttte sur la bodg^t extraordinaire les. frais de con- 
atractien eu de recoustiructioB des grands poofts. L'alloca- 
tion afiërente à Texercioe 1867 s'est éievée à 1 200-000 fr. 
Le nombre des ponts en cours d'exécution ou dont la con- 
struction est autorisée par décret est de 35. La dépense 
totale est évaluée à 12676400 francs; les crédits déjà 
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employés montaient k ^ibo ooo francs ; de sorte qu'il res- 
tera encore à dépenser au i*' janvier 1868, une somme de 
8526400 fr. Divers autres ponts dont la construction est 
dès à présent reconnue nécessaire, bien qu elle n'ait pas 
encore fait l'objet de décrets, exigeront, en outre, une dé- 
pense de 16 millions. 

Les travaux de construction de nouvelles routes impé- 
riales en Corse, sont, chaque année, l'objet d'une alloca- 
tion spéciale qui, pour l'exercice 1867, s'élève à 800 000 fr. 
cette somme, représente le prix de la construction de 3o ki- 
lomètres. La dépense restant à faire au 1 •' janvier 1 868 sera 
de 4 160000 francs. 

Indépendamment des routes impériales, l'état fait ou- 
vrir en Corse un réseau de routes forestières. Ces routes 
sont au nombre de i5 et d'une longueur ensemble de 
555 kilomètres. Un crédit de 5oo 000 francs y a été appli- 
qué en 1867. Au 1*' janvier 1868, la longueur livrée à la 
circulation sera de 620 kilomètres, et l'on y aura dépensé 
6 780 000 francs. Il restera à créditer, pour terminer le 
réseau, une somme de 2 63o 000 francs, ce qui porte le 
montant total de l'évaluation à 9410000 francs. Dans cette 
évaluation se trouvent compris les frais d'entretien déjà 
payés et ceux à payer jusqu'en 1870. 

La Corse étant privée de chemins de fer et de voies na- 
vigables, l'achèvement des routes impériales et forestières 
constitue évidemment l'un des éléments les plus propres à 
développer la richesse agricole et commerciale de l'île. 

On a rattaché au service des routes impériales les sub- 
ventions que l'état paye à la ville de Paris, en vertu de la 
loi du 28 mai i858, pour l'ouverture de nouvelles voies de 
communication. L'annuité de 1867 s'est élevée, comme 
pour les exercices précédents, k la somnR de 8 800 000 fr. 
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RAVIGATION INT£IUEOnE* 

L'amélioration de la navigation intérieure a été active- 
ment poursuivie en 1867 ; la sollicitude de l'administration 
s'est plus particulièrement portée sur les grandes lignes 
qui, de Paris se dirigent vers les centres principaux de nos 
relations commerdales et industrielles, notamment sur les 
lignes de Paris à la frontière du Nord, de Paris au Havre, de 
Paris à'Strasbourg et au Rhin, de Paris, à Lyon et à la Mé- 
diterranée. 

Sur la ligne du Nord, des travaux antérieurement exé- 
cutés avaient assuré à la navigation un tirant d'eau de 
s mètres, depuis la frontière de Belgique jusqu'à l'embou- 
chure de rOise; il importait d'obtenir la même tenue d'eau 
dans la Seine, d'une part vers Paris, et de l'autre vers 
Rouen. L'exhaussement des retenues d' Andrésy et de Marly, 
combiné avec la construction d'un nouveau barrage à Su- 
resnes, devait réaliser cette amélioration entre l'embouchure 
de l'Oise et Paris. L'exhaussement des retenues d'Ândrésy 
et de Marly a été achevé en 1866, et le bsa-rage de Suresnç 
en 1867. La batellerie peut désormais parcourir sans ob- 
stacles et à pleine charge l'artère principale de la ligne du 
Nord. Entre l'embouchure de l'Oise et Rouen, trois nou- 
veaux barrages doivent être entrepris. Ces travaux, dont 
l'exécution a été autorisée par le décret du i5 août 1866, 
recevront une active impulsion en 1868. 

En aval de Rouen, les digues de la Seine maritime sont 
terminées jusqu'à l'embouchure de la Rille et vont être 
continuées sur la rive gauche du fleuve jusqu'à la pointe de 
Berville. 

La ligne de Paris vers le Rhin, par la Marne et le canal 
de la Marne au Rhin, peut être considérée comme ouverte 
sur tout son parcours ; la canalisation de la Marne est ter- 
nûnée ; quelques dragages sont encore nécessaires pour ré- 
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gulariser le lit et assurer sur tout le parcours le tirant d'eau 
prévu de i". 60; mais ms dragages sout très-avancés. Tout 
porte à espérer qu'au début de la campagne prochaîne le 
eommerce poorra jouir des «vasftages importants que les 
efforts de Tadministradon ont eu pour but de lui procurer. 
Le canal detk Marne ^m Rhin exige ^fo^qves travaux com- 
plémentaires, qui s'exécutent pendant les chômages. 

A cette ligne se rattachent : le canal de la Haute-Marne, 
qui, partant de Vîtry, traverse 9ai«*-Di£ier*et doit pénétrer 
jusqu'au centre des établissenseots métallui^ques de ^tte 
région, et,, en outre, le canal des houillères de la Sarre, 
ouvert en 1866, et sur lequel un mouvement considérable 
s'est immédiatement établi. Quant au canal -de la haute 
Marne, il a été ouvert en 1866 jusqu'à Saint-Dizier, et te 
sera, vers la fin de la campagne de 1867, jusqu'à Gba- 
mouilley, point où il dint provisoirement s'arrêter. 

11 convient de mentionner également comnne ^me annexe 
de la grande ligne de l'Est la canalisation de la Moselle, 3e 
Frouard jusqu'à Thionville^ autorisée par le décret du 
10 avril 1867 et dont les traTaux doivent être exécutés au 
moyen d'avances faites par le conseil général du départe- 
ment de la Moselle. Les projets détinitîfs ont été préparés, 
quelques terrains wnt achetés, et une première adjudica- 
tion a été passée récemment. 

Les travaux de régularisation du eoufs du Rhin, entrepris 
en vertu de la convention iiïdernationale du 5 avril 1841, 
ont été continués swrla rive française. 

La ligne navigable de Paris ^ei^s Lyon et la Méditerranée 
emprunte la haute Beine jusqu'à Mowtereau, l'Yonne de 
Montereau à Laroche, le canal de Bourgogne, la Saône, et 
le Rhône de Lyon à la mer. L'achèvement du barrage de 
Suresne va permettre de faire fbnctîonn w les barrages de 
la haute Seine terminiôs en 1866. La canrtlisation de l'Yonne 
jusqu'à Laroche, point d'embranchement du canail fle 
-«urgogne. Ami également être achevée «en i8©8, et per- 



mettnt de subsiijtuer ééfimtiTemeat ixne .navigation •om*- 
stante et régulière, avec un tirant d'eau ncarafeal, k iannî^ 
ligation par éelusées* Les projets de^analisatioiiiâe l'Yonne 
sapérieare de la Rotbdle à Anxerre mt étëscaxaâs-mxmh 
quêtes. Le canaille BourgegiBei exige des < tnivannc too^lé* 
îomtaxreB d'alf!!iieA4â.tioii) ^et notammcHl l'^ejgmadismjamat 
Al résçrvtiir de FaRitfaierr travsôl qtti a élJé ^ommenoéré'* 
eesHn^at. On a étaUi d'oâlleors, dans le cetam de la cm* 
pagfie, uH6^:v«De'éeten2age'à rapeur (tansileiBOUterraîntde 
Pouilly, et cette amélioration est vivement appréciée pair 
la batellerie. 

Sur la Saône, cinq; b«Pl■ï^5eô ?oïi1; être établis entre Saint- 
Jean-de-Losne et Lyon. Le premier, en amont de Lyon, est 
en pleine ejcècotion ; un se«mid dem commencé dans la 
Campagne prodisane. L'endeomble de ees^âtfféfeat8:titavaâflt 
assurera, ^sur tout le parccmF&ds la ligne de Pâm k^Lycui^ 
le tirant d'eàu normal de «'":€i^ DeiLyon À Arte^ on a'isocH' 
tinué ratinéiiorat^n des passais ke plus diSiciles; dou2i& 
estpepriBes 'sont en atttivité> fitifim testiwaiix; du <tan^ 
Saint-Louîs, à Tembouchure du Rhône, ont r«ç«:îniie vive 
isnpulsidn : i &00000 frant^ y ont été consacrés en 1B67. 

Les Ugives âe iiai^îgatiioin secondait^ tellefs ^ue les ri<- 
viëres de la Sarthe, de la I^^ne, de ta «Tire, de la Ni* 
hsne^ de la Baïse, au Lot^ de laBèvne, de la ChartsMô, d«b 
¥ar, èe l' Adour, imt pris pso^t, damsune juste tmmie^ à ^ 
répartitMMi 4e6 trédits extraorâi»a»Fe&u}e iMy^, lel les^tran 
mix enti^epris députe plmtearsiainffifes^ peur Tam^ioiraJtioïi' 
itets voies navigai»liss ont été -e(mtin(iié3 avec u^e aetmié 
prapoilionQQfée à rioipoiiane^ des "resaouirces dispmiibles. 

EafiB, la const^nctio» des canaux de Marans à k Ro- 
didle, de la haute Seine et de ^oubak, a été jpourBUivtie 
dans la >deraiëpe «amapagae, et divers ttravaur d*«ii!iétieraH 
tion ont éfé «xécutés .sur les caii^waK dies Ard^imes, é&i 
letry.^ dU'deatare, du£hiânii^aa>)Rh}n, dek$otffnie«t'de% 
Bnetagtm. iJ& p>rcijel 'â'adîtnetitation diu Aitand d^ T'Aiitme-è4a 
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Marne, à l'aide des eaox de b Marne, a reça un anfioneii- 
CCTient d'eiécotion. 

Les crédits aflectéa en 1867 à l'amélioration des voies 
navigables, tant sar le badget extrawdinaire que sor le 
budget rectificatif, se sont élevés à i3 700 000 francs, dont 

9 900 000 francs pour les rivières et 38oo 000 francs pour 
les canaox. Les dépenses restant i faire an 1* janvier 1868 
pour Tachèvement des Uavaux décrétés à cette date sont 
évaluéesà 67055 000 fr. poarlesriviàiesetài3 iioooofr. 
pour les canaux* 

PORTS lUaiTlllEf. 

L'allocation affectée en 1867 à l'amélioration des ports 
maritimes s'est élevée à 1 1 5oo 000 francs, savoir : 10 mil- 
lions sur le budget extraordinaire et 1 5oo 000 francs sur le 
budget rectificatif. Cette allocation a été répartie entre 
45 ports et le service des phares et balises. Nous indique* 
rons sommairement les principaux ouvrages exécutés dans 
cette campagne. 

A Marseille, les travaux du bassin Impérial, établi à la 
suite du bassin Napoléon, ont été continués; cet ouvrage 
ne doit constituer, quant à présent, qu'un simple avant- 
port, sans quais intérieurs, couvert par une enceinte en 
enrochements et abritant l'entrée d'un bassin intérieur au- 
tour, duquel seront groupées des formes de radoub concé- 
dées à la compagnie des docks-entrepôts* Les travaux du 
bassin et ceux des formes sont en pleine voie d'exécution. 

On a poursuivi au Havre la construction du nouveau bas- 
sin, qui sera établi sur l'emplacement des terrains de la ci- 
tadelle. Ce bassin doit être divisé en deux dai*ses, commu- 
niquant avec l'avant-port par une écluse à sas et avec le 
bassin de l'Emue par une écluse simple. Les dispositions ont 
été prises de manière à permettre au commerce d'entrer 
successivement en jouissance des parties d'ouvrages termi- 
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nées, sans en attendre racbëvement complet. Ainsi l'on . a 
attaqué seulement le ci*eusement de la darse nord en même 
temps que la construction du sas et de T écluse de commu- 
nication avec le bassin de l'Eure» et Ton pourra livrer cette 
section à la navigation pendant -que Ton construira la darse 
sud et les ouvrages qui en dépendent. 

Les travaux d'amélioration du port de Bordeaux com- 
prennent l'élargissement des quais des Chartrons et de 
Bacalan, la construction de deux quais verticaux, l'un à 
l'amont du quai des Chartrons, l'autre à l'aval du quai de 
Bacalan, et une cale longitudinale réunissant ces deux par- 
ties du qud, sur un développement de i 3io mètres. Les 
maçonneries des tètes et des tympans du quai vertical sont 
à la hauteur du couronnement sur près de la moitié de la 
longueur. £n même temps on a continué les travaux de 
consolidation de l'ancien quai. L'élargissement des terre- 
pleins des quais des Chartrons et de Bacalan répondra aux 
besoins d'une circulation qui dépasse 2 5oo colliers par 
jour, et en même temps assurera à la navigation l'espace 
nécessaire pour ses opérations. 

La chambre de commerce se préoccupait depuis plusieurs 
années d'un projet de bassin à flot qui, en augmentant la 
longueur des quais affectés à la navigation maritime, per- 
mit aux navires de grand tirant d'eau d'effectuer leurs opé- 
rations sans allèges. Le projet de ce bassin a été approuvé 
par un décret du 27 juillet 1867. La chambre de commerce 
a offert d'avancer les fonds nécessaires pour la prompte 
exécution de cet important travail. 

Le mouvement commercial du port de Dunkerque conti- 
nue à s'accroître et donne un caractère tout particulier 
d'urgence à la réalisation du programme approuvé par le 
décret du i4 juillet 1861. La plus grande partie des res* 
sources disponibles a été jusqu'ici consacrée aux travaux 
de déplacement des fortifications. Les fronts de l'ouest» 
avec la déviation du canal de dérivation et la porte d'eau 
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oorr;63pondante Bont presqoe acbevé»; *m «' occupe<ile ^<ap*- 
prepriation des fossés de cette partie de la noaif'elle'ei»^ 
ceinte aux manœuvres des iehasses, qui 'dot>v6fi!t puissam*- 
ment concom^r au maintien du tirant d'eau dti 'port. 
La ville de Dunikerque, pénétrée de rimporten€5C qu'^aiBSee 
pour le commerce le prompt actiëvtemeiast de Fenseflahle 
des travaux autorisés par le décret de lâfti, oifre de 
faire l'avance à Tétat des fonds nécc»fi«res p^our àiÂmÊàm 
©e but. 

Le bassin à flot du pofrt de Soulogne touclie à mn 'tersiie. 
Cet important ouvrage sera livi^ aii oommeree dans le 
eôurs de Tannée 1868. 

A Cette, le seul des travaux autorisés par le «décret dm 
^4 ^oût 18&9 qui ne soit pas achevé consiste dans le croi- 
sement à 5 mètres de profondeur du canal latéral- à ia gajre 
du ch€min de fer du MidL Ce tiravail, à la dépense >dcrqu^ 
concourt la compagnie, est ext pksme eséeuftion, et sera 
terminé en 1868. 

A Dieppe, le bassin iBérigny-est complétenient achevé. 
On continue activement la construction deréokiseidefstinée 
à établir une communicatian eiïtre le bssssin Buqtuesae et 
la retenue. 

Les travaux de restauration des jetées ^ C^ais se pour- 
suivent ; ils ont permis de réaliser u»e impoptsfflite amé- 
lioration au point de vue de iafactlké des relations >enlre 
la France et l'Angleterre. Aujourd'hui le quai de iiiiafée 
situé sur la jetée de l'est, seul poiwt»oà les paqBeliolB*poste 
puissent accoster à mer baese, se trouve relié 4 la gai?e du 
chemin de fer par une voie de raeoopctemeiit. On évite 
ainsi les lenteurs et les difficultés du transboi^^em^wA, qu'on 
devait nécessairemeBft si:^r dans tes «ar ées où les paque- 
bots ne peuvent entrer dans le poft, à raison de ^Fétat ëe 
la mer, et sont obligés de s'ian^er devant le qioai de 
marée. 

la construction du nouveau port Napoléon, dans ranee 
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def or«trèiii *. *re»t, esrt très-^vancéc. On conthme acthre- 
mmt le curage générail dta port et la construction des quaîs 
de l'est et du nord-est. La combinaison nouvelle que Ton a 
été tonduTt è étudier, et qui consiste à établir le bassin à 
flotien aratmt de k jetée de fest,^ en affectant -au port de 
msffée toute la surface abritée par les ♦trois jetées de 
Touest, du sud et de Test, a été accueiffie avec la plus 
grande faveur, pendant te cours de rinstnictron à la- 
queBe -elle a été soumise. Le conseil d'état est saisi du 
prqet de décret à nfitervenÎT pour autoriser ces nouveaux 
travaux. 

La construction du tassîn de Penhouét, dans le port de 
Sàint-Nazaire, marche avec Tactivité que permettent de lui 
imprimer les allocations budgétaires annuelles. Le radier 
de la tête sud de Técluse, qui doit mettre le nouveau bas- 
tfn en communication avec le bassin à îlot existant, est 
achevé. La digne de ceinture s'est parfaitement maintenue. 

La reconstruction de la jetée de bois du port de Bon- 
feur est entièrement "terminée ; cet ouvrage .a été livré à îa 
Tï«vigation dans le courant de Tannée 1867. 

Un pFOJet de déc^ret a été soumis an co©sdl d'état pour 
Tachèvement des travaux du bassin à flot en construction 
dans Tainse qui sépare les villes de Saint-^Halo et de Saint- 
Servan. Ce projet, en même temps qu'il maintenait dans 
teur ensemble les dispositions précédemment approuvées 
pewr cet important ouvrage, comprenait le prolongemeiïl; 
du môle des Noirs, jugé indispensable pour abriter p'his 
cewnplétement les éciluses d'entrée du bassin contre les 
^«nts du large. La ville ^de Sàint-^Malo a reproduit devant 
te conseil d'état les objections qu'elle avait déjà élevées à 
jflusieurs reprises contre la fermeture du bassin. Le conseil 
d'état, avant 'de se prcmoncer, a demandé qne le conseil 
des travaux de la marine fôt consulté sur les questions 
soulevées par la ville de' Samt-Malo. Le ministre de la ma- 
rine a cru devoir, en outre, appeler le conseil d'amirauté à 
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examiDer ces mêmes qoestions. A la suite des avis émis par. 
ces conseils, de nouvelles études ont été demandées aux 
ingénieurs. 

Un décret du 8 août 1862 a autorisé la construction d'un 
port dans l'anse Saint*Micolas, à Bastia. Les habitants de 
cette ville, auxquels se sont joints les autorités locales, la 
chambre de commerce et le conseil général du département, 
ont demandé que l'alignement de la jetée destinée à fermer 
le nouveau port fût reporté à 60 mètres plus au large, de 
manière à permettre aux bâtiments de guerre de trouver 
un abri dans le port. Cette demande, appuyée par le dépar- 
tement de la mai'ine, a fait l'objet d'une instruction régu- 
lière à la suite de laquelle est intervenu le décret du 
1" juin i86y, qui a autorisé cette modification. L'entre- 
prise est en pleme activité. 

Les travaux des ports de refuge de Saint-Jean-cle-Luz et 
de Biairitz se poursuivent. A Saint-Jean-de-Luz, on a re- 
connu la nécessité de prolonger la jetée de l'ouest, dite du 
Socoa, jusqu'.au point où la vague cesse de briser, et, en 
outre, de couvrir la rade du côté de l'est par la construc- 
tion d'un môle isolé sur la roche Aitha. Ces travaux ont un 
double but : sauver la ville d'une destruction imminente et 
créer un abri capable de recevoir les navires du plus grand 
tirant d'eau. 

Malgré les mauvaises conditions de son entrée et l'exi- 
guïté de ses bassins, le port de Nice est devenu, depuis 
Tannexion, le siège d'un mouveïnent commercial impor- 
tant. Un décret du 4 i^sd 1867 a autorisé l'exécution des 
travaux nécessaires pour améliorer le régime de la passe 
d'entrée et creuser un nouveau bassin rectangulaire de 
110 mètres de largeur sur sSo mètres de longueur. Le pro- 
jet définitif de ces travaux est à l'instruction ; la dépense 
est évaluée à 5 millions de francs. 

Le port de Menton ne possède ni quais ni moyens d'ac- 
costage; les navires qui le fréquentent sont obligés de se 
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tenir & une certaine distance de la côte, et ce n'est qu'à 
l'aide de canots que s'effectuent les opérations d'embar- 
quement et de débarquement. Un décret du 4 ni^i 18J67 a 
autorisé l'exécution des travaux nécessaires pour remédier 
à cet état de choses. La dépense est évaluée ù i 25o 000 fn 
On s'occupe de la rédaction des projets de détail. 

Divers travaux de moindre importance sont en cours d'exé- 
cution dans 3i autres ports, dont nous citerons les pririci- 
paux. 

A Nantes, on améliore les canaux de la prairie au Ducr 
et l'on reconstruit le pont de la Bourse ; à Rochefort, on ter- 
mine le bassin à flot, qui sera livré au commerce en 1 868 ; 
à Fécamp, on reconstruit plusieurs ouvrages renversés par 
la tempête; à Ajaccio, on continue le prolongement de la 
jetée de la citadelle. A Gravelines, on construit un barrage 
dansl'Aa; des travaux complémentaires, comprenant notam- 
ment l'endiguement du chenal, viennent d'être autorisés^ 
pour ce port par un décret du 16 septembre 1867. A Trou- 
ville, on reconstruit une partie du quai de la Touques ; à Dié- 
lette, on agrandit le port, en l'approfondissant, de ma- 
'nière à y créer un refuge. 

Une somme de 800 000 francs a été consacrée, en 1 867, 
au service de l'éclairage et du balisage de nos côtes. On 
a poursuivi, pendant la dernière campagne, la construc- 
tion du phare de l'Espignette, destiné à éclairer le littoral 
d'Aigues-Mortes, et l'on a préparé les fondations du phare 
des Roches-Douvi'es, dont la tour en tôle a figuré à l'Ex- 
position universelle. Enfin des travaux importants ont été 
entrepris pour le balisage de la rade de Saint-Malo et des 
abords de l'Ile d'Aix. 

SEAYIGE HYDRAULIQUE. 

Les travaux d'amélioration agricole exécutés par l'admi- 
nistration s'appliquent ît la Sologne, la Bombes, la Brenpe, 
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la Gorse,> la Double, les petites lai¥}esde Lot-et^aronoe^el; 
les landes d§ Gascogne* 

L'amélîoratioa da. la. Sologne (Cher, Loiret, Loû'-etTCtor) 
compreiul rétablissement de routes agrdcolea et da<^aaaL 
de la Sauldre : on peut oonsidérer comme terminé Le réseaa 
des routes agricoles, dont Tél^endue est de près deôoo m<- 
lomèires, et Ton étudie quelques nouvelles lignes qui dei- 
vent compléter ce réseau, Siaos dépasser les crédilâ affedife 
à r amélioration de cette contrée par le décret du 1 5 oeUfer- 
hre 1 86 1 . Quant au canal de la Sauldf e^ la partie de oe canal 
dé^à. ouverte entre Blancaf<n*t et le Gûudcay ecntâjmie> à ser^ 
vir,. pour le département . du Cber, autraïusport des marnes^; 
la dernière section^ comprise entre le Goudray et la Motte-- 
Beuvron, sur le chemin de fer du Gentre, a âbé continuée; 
en 1867, et sera terminée dans la campagne prochaine. 

Dans la Dombes (Ain) , les routas agricoles entreprises 
en vertu du décret du 2 avril i.86$2 sont termlnéesy à Yes^ 
ception d'une longueur de 16 kilemëtfes^ Quant au dessé»- 
chement et à la mise en culture des étan^, la compagnie, 
du chemin de fer de la Dombes, devançant T exécution de. 
la loi du 18 avril i863, a déjà fait approuver par Tadmî- 
nis^ation les projets de dessèchement de plus de 5 000 bec- 
tares d'étangs, et sur près de la. moitié de cette ^u'face la 
mise en valeur est déjà réalisée. 

La construction des routes agricoles décurétées le 29 §ih^ 
vrier 1 860, pour ramélioration de la Birenne (Indre) , %& pour-» 
suit régulièrement, et serapirobablementtevmîiiée en 1Â6& 

Les travaux d'amélioration agricole et d'assainîâiaement.àe 
la Gorse smvent leur cours. Pendant ie présent eoEÊix^keyttftt 
décret a autorisé l'assainissement de la plaisie de la Gaainou 
Dans cette plaine entourée de hautes montagnes, on doit 
mettre à l'essai le système de travaux destinés à assainir 
la plaine orientale de la Gorse, qui jadis fut un des greniers 
d'abondance de l'ancienne Rome. 

Dans la Double (Dordogne),. les travaux des routes agj^^ 



odes aom. tenmnéa aiuddux tiers; quant aii desaéche0ieat 
des étaags et au ciurage des cour& d'eau de cette contre 
avant de les exécuter, ou prend les dispositions néceseaireâ 
pai|r réuQÎr ea syadieat ka propriétaires int^easés, afin 
d'assurer l'^itrelien des ouvrage» qui seraient eotcepris da 
CDoeert eotre Tétat eL le département* 

Les voates aertooks (les landes de Gascogne, d«Q» les 
deux départenieuifeSi des Landes et de la Ginooide, sont au* 
jourd'lmi terminées, et Tétat. contribue k leur entretien^ 
conformément aux .kîs; des.» 9 juin iS^yet 12. juillet iS6&< 

Les deux routes agricoles entreprises en vue de Tamé- 
lioratioo des landes de LotH^t-^aronne sont aujourd'hui 
terminées ; l'exécution de deux nouvelles routes a été au- 
torisée par im décret du 18 mai 1867. 

En ce qui touche le drainage, les populations agricoles 
continuent à se montrer peu disposées à recourir au crédit 
de l'état, qui, en vertu des lois des 1 7 juillet i856 et 28 mai 
i858, leur olfre cependant l'avantage de recevoir des fonds 
à 4 p* 100 amortissables en vingt-cinq ans, moyennant 
une prime de 2.41 p« 100. C'est ainsi qu'après plus de dix 
ans les prêts ne se sont élevés qu'à 1111 790 francs, ré- 
partis entre 75 emprunteurs. 

Quant aux travaux de drainage exécutés par les parti- 
culiers, avec ou sans le concours des ingénieurs, ils restent 
compris, pour Tannée 1867, dans la moyenne des exercices 
précédents. 

HISE EN VALEUR DES GOHMUNàUX. 

« 

La reooQDaiBsani». d^t eomsiunaiix se poursuit régulier 
rement ; plus de la moitié du. crédit ouvert iw cbapiitre X¥ 
du budget estcaardÎMke a été. consacrée à laconlinuAtion 
de ce travail préUminaire. 

Quant à l'exécution même des travaux ds mise ea valeur 
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de ces terrains, c'est du bon vouloir des conseils munici- 
paux qu'il faut l'attendre, et l'administration doit user avec 
la plus grande réserve des moyens coercitifs dont elle est 
armée par la loi du 38 juillet i86o. Ainsi, dans les dix pre- 
miers mois de l'année 1867, un seul décret est invervenu 
pour Tapplication d'office de la loi précitée, ce qui a porté 
à 18 le nombre de projets dont Texécution est poursuivie 
d'office. Onze de ces projets sont terminés et sept sont en 
cours d'exécution; la dépense est de 29000 francs, et la 
plus-value est évaluée à i85 000 francs. 



USINES. 



La réglementation et l'autorisation des usines ont suivi 
leur marche habituelle ; 67 décrets sont intervenus en cette 
matière : s 8 pour régulariser des établissements anciens, 
39 pour autoriser de nouvelles prises d'eau industrielles. 

IRRIGATIONS. 

Les irrigations, dont les bénéfices sont immédiats et 
frappants, ont continué à se développer. Le canal de la 
Neste, destiné à alimenter les cours d'eau qui prennent nais- 
sance au plateau de Lannemezan, est presque entièrement 
terminé. On a employé le crédit alloué au budget de 1 867 
à commencer l'exécution d'un des réservoirs de la vallée 
d' Aure, qui doivent emmagasiner 1 8 millions de mètres 
cubes d'eau. 

La compagnie concessionnaire du canal du Verdon (Bou- 
ches-du-Rhône) a exécuté plus des trois quarts des travaux 
de ce canal, qui est destiné à l'aUmentation de la ville d'Aix 
et à l'irrigation de 6 000 hectares. 

Pour le canal du Forez, une première section de i4 li^ilo- 
mètres est ouverte, et l'entreprise est arrivée à plus du 
quart de son développement. 
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Le canal dérivé du Drac pour l'irrigation de la plaine de 
Gap (Hautes-Âlpes) n'a pas reçu la même impulsion : la 
compagnie a rencontré des difficultés sérieuses dans le per- 
cement d'un* tunnel, mais cet obstacle sera surmonté dans 
le courant de la campagne prochaine. 

Le canal de Saint-Martory à Toulouse (Haute-Garonne) 
est entré dans la période d'exécution, et les trois dixièmes 
des travaux sont terminés en ce moment. 

En ce qui touche la Siagne (Alpes-Mantimes) , les pro- 
jets relatifs au canal principal et aux canaux secondaires 
sont approuvés. La compagnie a exécuté les travaux d'art 
sur les terrains qui lui ont été cédés à l'amiable; les ex- 
propriations vont s'ouvrir sur le surplus du parcours, et 
l'opération marchera avec rapidité. 

En outre, pendant l'année actuelle, ti'ois canaux d'inté- 
rêt général, destinés à féconder plus de 4 200 hectares de 
terrain, ont été décrétés, et 20 autres décrets ont autorisé 
des irrigations qui s'étendent à 280 hectares nouvellement 
mis à l'arrosage. Enfin, sur les cours d'eau non navigables 
fli flottables, les irrigations privées ont continué à suivre 
une marche progressive très-accentuée. 

CHEMinS DE F£R. 

La longueur totale des lignes concédées au 3 1 décembre 
1867 était de qi o34 kilomètres, y compris 585 kilomètres 
concédés à titre éventuel. 

Dans le cours de l'année 1867, il n'est intervenu que 
deux concessions nouvelles, qui l'une et l'autre sont sans 
importance : la première s'applique à un chemin de 5 ki- 
lomètres d'Aire àBerguette, autorisé par décret du 17 jan- 
vier; l'autre a pour objet un raccordement de 200 mètrea 
seulement de longueur entre Sarreguemines et la frontière 
prussienne, vers Saarbrûck, raccordement qui a été con- 
cédé à la compagnie de l'Est par décret du i5 juin 1867. 

Armales des P. et Ch. Mémoires.— tome zv. 3 
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La kmguear toiaie ém chemins de fier emcMés «r^ tfouve 
ainsi portée à s i o^o kilomèlre»» 

D'un autre ^té, tesltgtï^ At M)iât au Ptmzin avec em- 
fe^anchismetît sur Aubeiiaft, d'Aubigné à h, Flèche et de 
Cavaillon à Apt, concédées à titre éventuel, ayant été dé- 
etarées <GPtrtîlité pubfique par décrets des ^9 mai et 1 6 août 
âimi^^ le chîffl^e des concessions éventueïles se trouve 
réduit à 4 1 9 kilomètres. 

La situatioft générale se décompose ainsi qu*!! suit : 



ttstetm» 



OgBSBBaa 



aets^ttks^aÊÊaaÊÊeiÊÊÊtÈttsÈaÊaM 



0«l&ltiNATl»ll 

des compagnies. 



réseaa. 



Mord. 

ïst. . 



•Ôirest 

LyoQ-lfédUerTanée* . . « 

Yictor-Emmanuel 

ÎIWi. V 

OeiKtare» ..... w •. ^ » 

Compagnies diverses 



Totaux. 



Ictttmiètrts. 

975 

•sot) 

26AS 
»» 
797 

i 3w a 



9754 



NO-rtEAt 

réseaa. 



kflomèlres. 
SIC 

2414 

1645 

134 
1456 

» 
•Il 



11286 



*rOTÀL. 



kilomètret. 
1615 

£089 

2545 

•5929 

134 

2253 

It 

.1 9$i 



21040 



(*) Compagnies diverses : kilomètres. 

Gharentes 295 

Ortéèns A Chàl(mè*%ub-18Mtte. . . 7^7 

4af6 à £ta|)l<tBv.. . ^ . . . . ^ . Ut 

Vendée 121 

Médoc 100 

^o«i*ii« à Hèti^ae 63 

$|Miiac é VeliTftk % . . . . -^ . . . 8S 

Sntbonai à Boacg U 

Lille àBéthuneet à Bully-^renay. 45 

VBAeUdieMMs 'à Lille. 43 

< ^cfe^gnan «à Ptmées. . •• . ^ % . . 4& 

Vitré k Foudres. ....«•*., ^ -dS 

Saint-Dizier à Vassy. . 22 

A reporter. • » . 1.364 



kilomètres. 

Report i»6i 

imtia iSoEbâlft 19 



tlliMlfef7>à SiMiMjëtaift. . . ^ ^ . . 
Dankfirfiie4i«rrMK«ètebel«». . 
Hazebrottck à la frontière b«lge. . 
Mianeïlle à la Madrague de Po- 

JéH ^wia>tktam9 à «SaitiMi^ir» . .. 

Aire à BerguAlte. . . « 

Birgbien A ttontiiiorenfey 3 

attnttflNlMs «k Hé ^-MitllM M«fe. % 

Vir«i» il «ki.fiPMMiAie ibèlg«« . « % « 

Lyon à U Croix-Rousse .« 1 



15 
«4 

14 

M 

V 
S 
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•QiaDl nvRftkmàm Irvorés i l'exploitaticm, leur longueur 
iflJit dôdsiïilve sM6 étak de i4^i4 kilomStres. 

La LNiguanr ^totale «tes sed^ieuB •ou'vertes pendant ran- 
Bée 11867 ne d'élèveca pas à mtvnsde i s 36 kilomètres, 

sanoir: 

) Boulogne à Calais ào 
Rouen à Amiens et ^œbraoch^neiDt 4'^^ ( ^^^' 
taimpuis (pour deux tiers). . ^ . . . , 87 » ^^9 
Asaîeus à Tergoier. 7î 

IMût-fiilaiîre ^ Satote-Ménéborild et rac- 
DorâeivaAC 116 [ 95 
Bok)fA6À.]NeulicJi&teau^ ...... h^ 

(Ceinture (rive gauche) 10 
Tlouen à Amiens et embranchement d'Ë- 

J6aint-Pierre à Louviers 8 

fiLaigle^ISurdon Ui 

\PJLers à Vira. ^ ,...;.... 119 

Vendôme à [Fours 58 

^ l'Orsay àllffiours 18 

oriâaas. . . .(poiriers % Limoges m] ^^ 

Châteaulln à Landerneau 53 

Maïsse à Montargis ^ • • So 

Andelot.à Champagnole ^ . • . . a& 

iVilMorl; À la Levade 2i 

lyoï-Médi- l'Étang à.Autua. i!t'l 

tewanéQ. .\«lontceâu à Digoin ày^*^ 

JlMontclianm îi Cercy-la-Tour. . , ^ .. . . 80 

' Lunel à Arles * UU 

Aubagne aux mines de Fuveau 17/ 

iiUiuodes tè) Bon. . • . ^^ «.. ^ . n» • « . . ^9«\ 
Mooatr^tfejku ii Xaf.be&. ......... ^ .. » âli9r| k$^t 
Colliûure à Port-Vendres 5.) 

ÎHocTi^oft îi "Saintes. /i51 
•^MntcsiàCogfrac 27/117 
Gesnac à Anf^oulôme Uy] 

liiUeiiB^hu-'(¥iolftin68 i ■ Haubuurdlu et raccorde- j 

iw^4fiul-< ^seet. . . , « « ^ ] ;!tor 

ly Grenay. j J 

KUcèii JiûUgèMft. ,--.-.- ^ - 56 

Total* 1 336 
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Ce réfHilcat est de beaocoop sqrfriear à ceux qui ont été 
obtemis daos ces dernières années* L'examen dn tableaa 
ci-dessos permet d'ailleors de reconnaître qne parmi les 
sections nouvellement onyeites, il en est de très-impor- 
tantes, et qui étaient impatiemment attendues par les po- 
pulations* 

La longueur totale des lignes en exploitation au 3i dé- 
cembre 1867 se trouvera ûnsi portée à i5 750 kilomètres, 
et la longueur à terminer sera réduite à 5 290 kilomètres. 

La répartition de ces cbifires entre les diverses compa- 
gnies est indiquée dans le tableau suivant : 



DÉSICMATIOM DES CHBMIM. 



Nord 

Eit , 

Oueit 

Orléanf 

L]foii-Médit«rranée. . . 
Victor-Emmanuel. . . . 

Midi 

ColiUuro 

Divers 

Totaux 



LORGOEUR 

eiptoitée. 



UloBètres. 
1430 

3050 

2153 

3535 

3819 

106 

1707 

17 

348 



15 750 



LOKGUEDR 

à 

coastroirei 



kilomètres. 
185 

439 

392 

685 

3003 
38 
546 
» 

1013 



5390 



TOTAL. 



kllomèttiM. 
1615 

3089 

3 54S 

4210 

5 832 

134 

2253 

17 

1355 



21040 



Ces chiffres se répartissent d'ailleurs de la manière 
suivante entre Tancien et le nouveau réseau : 



Llgnea explotiéei. 
Llgnoi à ierminer. 

Tottax 



▲ RCIBIf 

ritean. 



kilomètre!. 
8 197 

1557 



97S4 



IfODYEAU 
résotu. 



kilonètre*. 
7 559 

3733 



11386 



TOTAL. 



kllomèlres. 
15750 

5390 



21040 
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Les dépenses des compagnies au 3i décembre 1867 ®^ 
celles qui resteront à faire à cette époque pour F achève- 
ment du réseau concédé, non compris les subventions de 
l'état, sont estimées ainsi qu'il suit : 



COMPAGNIES. 



Nord 

Est 

Oaeit 

Orléans 

LyoD-Méditerranée 

Victor-Emmanuel 

Midi 

Geiotare. 

Compagnies diverses. . . • 

ToUqx 



DÉPENSES 

aa 
81 décembre 1867. 



francs. 
643155000 

1036290000 

929067000 

1184642000 

2028 876C00 

44 480000 

570308000 

lOOOOOOO 

81817000 



6S28635O0O 



DÉPENSES 

à faire 

an i*'JanTler 1868. 



francs. 
55 760000 

126 508000 
99948000 

210 592000 

562024 000 
22520000 

101297000 
1310000 

174086000 



1354045000 



TOTAL. 



francs. 
698915000 

1162 798000 

1029015000 

1395234000 

2590900000 

67000000 

671605000 

11310000 

255 903000 



7 882680000 



Ces totaux se répartissent ainsi qu'il suit entre les deux 
réseaux : 





ANCIEN 
réseaa. 


NOUVEAU 
r6sean. 


TOTAL. 


s. 


Déoenses faites 


francs. 
3236493000 

487 323000 


francs. 
3292142000 

866 722000 


francs. 
6528635000 

1354 045 000 




Déoenses k faire 




Totaux 




3723816000 


4158864000 


7 882680000 





En comparant les dépenses aux longueurs, on trouve les 
chiffres suivants pour la moyenne de la dépense kilomé- 
trique faite ou à faire par les compagnies. 

Pour Tancien réseau : . 381773 

Pour le nouveau réseau 368/198 

Moyenne générale 37a 65â 



Le3 fioiDme^ ÂépeBséeâ par Kélat an 'in désmvûànB rSÔy, 
pQUC trvaTiaux.ot 9ikbV(e»tioDSr€9i eapitàl, ii(»n«ocM»pTisi)fs p^dts 
£9dts aux. eompagniee^ et. qui ont. iïé ûutégratement vem^ 
bourses, s'élèvent à 98:4 maUona, 

Le montant total de ces subventions devant s'élever à 
1 446 millions de francs, il restera à imputer sur les fonds; 
du trésor, à partir du 1" janvier 1868, une somme de- 
462 millions sur laquelle 6.1, millioûs sont payables en ca- 
pital ou en travaux» et 4o 1 millions payables en quatre— 
vingtr-douze annuités, à dater de* l'exercice i865. 

n a été annoncé, dès l'année, dernière, que la* garantie', 
d'intérêt accordée aux. compagnie» de chemins- de fer serait; 
moins onéreuse à Tétat qu'on ne l'avait supposé dans To- 
rigine. En effet, lors de la préparation de la loi. suc l'aHOôr-» 
tissfîimenik en 1866^ on. avait estkxièque le montant des ga- 
ranties d'intérêt pouvait s'élever pour 1867 à 3i millions. 
Or il résulte des prévisions actuelles des compagnies que: 
cette garantie devait être ramenée, pour cet exercice, aux 
chiffres suivants : 

« 

Est , 11 5ooooa 

Ouest 59Ô0000 

Orléans 820000G 

MidiL ,. • • 1087000 

Victor-Eimnanueil i56oooo 

Tôtah ....... 26292000 

n y aurait donc une réduction de près de 5 millions sur. 
Févaluadonpriffirttive'. On ne peut se dissimuter que l'Expo- 
sition universelle a dû exercer une influence considérable 
3or un. résfldtati si satiHfai8»U., îd hb paratti pasi pna5aLl)le 
d?e$f>érftr en* «868^ line situatreo aassl fBaf(xsûAB;i mois on> 
croit pouvoir afficnacii (fa'ài mains de eircoBSÉanoeaimpré*- 
vues le chiffre de 3i millions ne sera pas. dépassé, et que 
même il ne s^era pas atteint. 

Dans Ifi camrs de la présente années ua déenestvai'approuvé 
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et une loi a ratifié la conveutioa passée, l'aimée précédente, 
poui' la rétrocession à la compagnie du chemin de fer de 
Paris à Lyon et à la Méditerranée des sectioQS du Victor- 
Emmaauel comprises sur le territoire français. Cette con- 
yentioa « povr résultat de mettre un terme aux embarras 
financiers qui pouvaient compromettre TexisÉence de cette 
dernière compagnie. Elle assure en outre la prompte exé- 
cution de la partie de k ligne comprise entre Saint-Michel 
et là souterrain des Alpes>. do&t les taravaux paraissent de^ 
voit être teroaudiés en 1871. 

Le gouvernement a déjà exprimé plusieurs fois Tititen-* 
tion de compléter le grand réseau des chemins de fer de 
Tempire, en comblant les principales lacunes que présente 
encore ce réseau. On espère être prochainement en mesure 
de soumettre au corps législatif des conventions qui assure- 
raient l'exécution d'un certain nombre de lignes nouvelles. 
Qu^nt à celles qui, malgré leur caractère d'utilité publique, 
ne seraient cependant pas comprises dans ce? conventions, 
elles pourraient être l'objet d'un classement qui permet- 
trait au gouvermmenti d'en commencer T exécution, en at- 
tendant qu'eUeS' puissent doTeotr à leur tour l'objet de 
concessions régulières. 

CHEMINS DE FER D*INT]£rÊT LOCAL. 

La loi du 12 juillet i865, relative aux chemins de fer 
d'intérêt local, continue à recevoir d'utiles applications. 

La longueur totale de ces chemins, concédée en 1866, 
était de 2 1 6 kilomètres répartis entre quatre départements, 
et la subvention allouée par l'état, de 4026000 francs, 
savoir : 



J^( mWIBUS KT OlilUUHWn^ 



âvestu ^ ^ . ^ . ^ ^ 





ITlttBCSL. « •X^'S iHB^BOD 






mu. 
Ei-w^ *.- . i^j 

J^-'^ »» 

Sarâ»*;. -i 
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la kxjfaear tos^Je des cheiEims acsodlenaeni oc-iioèdte 
est <4'>»ie de 6ai kilomètres, et le montant des sobTentiooB 
d^ 167?^^^ francs^ 

<>$ Sfulyreiîticns sont payables dans dfê débis qui Tarient 
de denx ans à boit ans, snirant le cbiffie de la sobvention. 
Le montant des annuités i imputer sor les fonds do tré- 
sor sfélèroa en 1867 à isooooo francs, et en 1868 
i â! j84 800 francs. 

Parmi la; lignes concédées jnsqa'à ce joor, celle de Glos- 
for-Bille à Pont-Aodemer est la seole qoi ait été tenninée 
dans le coors de la dernière campagne. Les chemins de Pont- 
de^Arcbe à Gisors, de Paray-le-Monial à Mâcon et de Ghâ- 
lonnsur-SdAne à Lons-le-Soolnier sont en Toie d'exécotion. 

En outre, de noovelles lignes ont été mises à l'étude ; 
plusieurs d'entre elles, après avoir été Tobjei d'une instruc- 
tion locale régulière, sont en ce moment soumises à l'exa- 
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men de radministration; d'autres sont à l'enquête. On peut 
donc prévoir que le mouvement imprimé par la loi du 
12 juillet i865, loin de s'arrêter, prendra de nouveaux dé- 
veloppements au fur et à mesure de l'exécution des grandes* 
lignes de chemin de fer, ou même des lignes secondaires^ 
auxquelles tendront à se rattacher successivement tous les^ 
centres de population non desservis par les artères princi- 
pales du réseau de l'empire. 

EXPLOITATION DES CHEMINS DE FER. » 

Le fait le plus intéressant de l'exploitation commerciale 
des chemins de fer, en 1867, ^ ^^^ sans contredit le mou- 
vement des voyageurs transportés à Paris, à l'occasion de^ 
l'Exposition universelle. Dès le début, les compagnies, en^ 
vue de faciliter ce mouvement, se sont empressées d'orga- 
niser des trains spéciaux, avec des réductions de prix va- 
riant de 5o à 75 p. 100, suivant la distance parcourue. 
Quelques-unes d'entre elles ont en outre établi des billet» 
d'aller et de retour valables pour les trains ordinaires, et 
dont les réductions, moins fortes, variaient entre 26 et 45- 
p. 100. • 

La durée de validité des billets par trains spéciaux était 
de deux à huit jours, suivant le point de départ ; celle des 
billets par trains ordinaires était, en moyenne, de cinq jours, 
et elle s'élevait à quinze jours et même à Im jotiois pour le* 
voyageurs venant do l'étranger. 

Le nombre des voyageurs transportés, dans ces diverse» 
conditions, du 1" avril au 3 novembre, est représenté,, 
pour les six grands réseaux, par les chiffres suivants : 
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iéaeau de lH>iMBt : 

Par tfaina^ spéi^avx yioimf 

Par tralDs ordinaires ioi$oo \ *^* ^ 

Réseau du Nord : 

Par traîiis spéciaux 27 920 | 

Par trains ordinaires to786SJ ^*^'** 

Réseau de PEst, par traîna spéeJaax. . . .. . ^». . • . deol» 

Béset^) d'CHrléaii», par trawa apéciMue 6^660 

Réseau du Midi, par trains spéciaux^ •,...»»« 5286. 
Réseau de la Méditerranée (y compris le Victor-Em- 
manuel), par trains spéciaux 69/110 



Total 4/11816 

Oa se fearait, au surplus, une idée inexacte de la cû'cula** 
tion qui a eu lieu sur nos voies ferrées peudant la durée 
de r£xpositioa universeUe, ^ on la considérait comme res- 
treinte aux cbiffri^s que nous venons de citer. Dans ces chi£- 
fres^ en effiet, ne; sont pas compris les voyageurs de pr^ 
miëre classe, pour lesquels les compagnies n'avaient paa 
jugé utile de consentir des réductions de tarif, non plus 
que les voyageurs des environs de Paris ou des dépaite* 
ments voisins dans un rayon de ixxo kilomètres, et ceu^ 
même des départements éloignés qui ont mieux aimé payer 
le tarif plein que de subir l'obligation de partir à jom- fixe 
et de s'astreindre à des délais trop courts poui- un voyage 
à longue distance. 

Quant aux résultats généraux de l'exploitation commer- 
ciale, ils sont encore incomplets pom' l'exercice 1867 : nous 
nous boi'nerons donc à faire connaître ceux de Tannée pré- 
cédente. 

En 1866, la longueur moyenne des chemins de fer ex- 
ploités a été de i3 961 kilomètres; le nombre total des 
voyageurs s'est élevé à 89369 162; leur parcours moyen 
à 34^. 4 ; soit 3 milliards 43o millions de voyageurs transpor- 
tés à 1 kilomètre. 

En ce qui concerne les marchandises de petite vitesse, le 
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noadnre? de tonnes transpoFlée» à tout» àlastance a été de 
37269^*17', et le parcours* moyen (te lifi^.fiv ceqoi éqwî*" 
vaut k 5 wîlIiaFds 8^7 miHions ih tonnes Faonraées mi pffiP* 
cours de 1 kâomëtrev 

Lesreoetles brutes se> sont élieyées^ pour ]lés "myugeiiRis^ 
non compris Fimpdt dU' diixième à y86>849 4$6( francs ç pouit^ 
las marchandises de' petite vitesse*, k^^r^^i^è ft^anesv 
et pour les pfodmits divers^ soit de la grande, soit de; la* pe^- 
rite vitesse, à 83 1682^4 fraficSi Ces cbifTifes rénnis repré- 
sentent une recette' bnite totale dé 631 âoi> rà8 francs, <m> 
de 45 244 fpswics par kilomètre. 

Bnfi» le tarif nK)yen kilométrique ress€Krt', pour les voyah- 
gewrSi à 5» centimes 5 par tête, et pour tes mart>chandÎ8es de 
p^ite vitesse, à. 5°. g8^ par toone; 

Ainsi, le tarif moyen des voyageurs de- too*e' classe, par* 
kiiemâlre, représente» exactement te pribr légal de k troi- 
sième classe-: ce fait déioaoïiitrer (jœ si, pour les voyagewrs^j 
les compagnies sont entrées moins avaisrt «pnepour le^ mair* 
diandîses danala voie des abaissements de taixe, elles sont* 
Imn cependant de percevoir le maximuffni autorisé par le' 
cahier des charges.. Malgré Tabsence à peu près complète- 
de eefncurrcaice; elles consentent A^ réductions de prix 
considérables, et ces réductions 30»t dues en grande partie^ 
à rus£^ de plus en plus répandu et apprécié des billets 
d^aiter «I de retour. 

(j^ant ana tarif moyen kilométrique des marchandises d«e 
petite vitesse, biew^ne, sur leslignesnouvellenaent ouvertes, 
les diflScnltés d'euphiitation fessent dé nature à motiver 
l'application de tasses ïdue élevées que sur les anciennes^ 
sections, il n*a pas cessé de décroître; Ce tarif ressortain, 
en 1866, à 6°. 08; il n'est plus, en l8«6, que de &^g8. 
C'est doue' une réduction dfeop; 10 qui, appliquée i 
5887 HHlBons de tcmncB? transportée» à 1 Mlomètre, repré»- 
sente une économie dé 5' 837 000 francs réalisée par Tin- 
diisirie et \^ commepce; 
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L'année 1 867 a apporté encore son douloureux contin- 
gent à la statistique des accidents de chemins de fer. Ces 
funestes événements ont été plus nombreux qu'en 1866; 
mais les conséquences en ont été moins graves. En effet, 
les accidents de trains survenus dans le courant de Tannée 
dernière, bien que l'on n'en comptât que trois, avaient coûté 
la vie à 24 personnes, dont 17 voyageurs et 7 agents des 
compagnies; les accidents de même nature, qui, en 1867, 
sont au nombre de 8, ont causé la mort de 7 voyageurs et 
de 5 agents. On a eu malheureusement à déplorer, en outre, 
un grand nombre de blessures ; le chiffre des personnes 
atteintes plus ou moins grièvement s'élève à 77, savoir : 
61 voyageurs et 16 agents; mais jusqu'à présent aucun des 
blessés n'a succombé, et l'on peut espérer que cette situa- 
tion se maintiendra. 

Il importe toutefois de faire remarquer que les chiffres 
d-dessus rappelés ne représentent que les accidetits de 
trains ayant occasionné la mort ou des blessures ; ils ne 
comprennent pas les collisions ouïes déraillenj^nts qui n'ont 
eu aucune conséquence fâcheuse pour les personnes, ni les 
accidents individuels exclusivement imputables à l'impru- 
dence des victimes et que l'on ne saurait, dès lors, mettre 
au compte de l'exploitation. 

La plupart des accidents de 1867, et notamment ceux de 
Saint-Albin et de Gonesse, qui ont si justement ému l'opi- 
nion publique, sont dus à l'oubli des précautions les plus 
élémentaires ou à la violation des règlements. Les autres se 
sont produits dans des circonstances où les causes, se con- 
fondant avec les effets, échappent par cela même aux re- 
cherches les plus attentives. 

Quoi qu'il en soit, l'administration connaît les devoirs 
qui lui sont imposés; elle redouble d'efforts pour décou- 
vrir ces causes mystérieuses qui semblent se dérober aux 
études de la science, et surtout pour faire respecter les rè- 
glements, dont l'observation rigoureuse suffit presque tou- 
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jours à garantir la sûreté de la circulation. Elle ne peut pas 
se promettre sans doute d'arriver à la suppression complète 
des accidents ; mais elle espère pouvoir, par une applica- 
tion constante et une surveillance de chaque jour, en dimi- 
nuer le nombre et en atténuer les effets. 

La situation générale des travaux extraordinaires des 
ponts et chaussées et des chemins de fer peut se résumer 
ainsi qu'il suit : 

Les dépenses faites pour le service des ponts et chaussées 
proprement dit, dans la période de 1 848 à 1 866 inclusive- 
ment, sont : 

Lacunes des routes impériales 31576000 

Rectifications 7Z1 8o5 000 

Routes de la Corse . 8722000 

Routes forestières diverses 6966000 

Grandes voies de Paris 87029000 

Grands ponts. a8 088 000 

Rivières. . • ; • • . 13a 528 000 

Canaux 697/i/iooo 

Ports et phares. • 169672000 

Service hydraulique 2801/1000 

Total 62764/iooo 

Quant aux dépenses faites dans le cours de Tannée 1867 
et aux dépenses restant à faire à partir du 1" janvier 1868 
pour Tachèvement des travaux décrétés à cette dernière 
date, elles sont résumées dans le tableau ci-après : 
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La longueur totide ées chtadiis (Id f» emcèdés sift trouve 
ainsi portée à ai «>4o kllomèlrdft^ 

D'un autre <*tè, ïesfigiwes At ïtobiat tca Ptmzin avec em- 
l^nchement «ur Aubeuaft, d'âubigné à h, Flèche et de 
Cavaillon à Apt, concédées 4 titre éventuel, ayant été dè- 
elwréei^ -d'utilité pubRque par décrets des 59 mai et t6 août 
âerni^) te chîlfre des <!oncesâions éventuelles se trouve 
réduit à 4 1 9 kilomètres. 

La SituatioU générale se découipose ainsi qu*il suit : 



avafeattefeHMla 



MftsarinBnMBMtattaÉam 



des compagnlet. 



fiord 

tst 

Oipesl 

«Méan^ ..<..... 
Lyoïi-MédUecranéo* . 
Victor-Emmanuel. . . 

MWi. 

-GcinCare. ..... v. 

Compagnies diverses. 



t « 



• ¥< 



\ k 



Totaux. 



réaeaa. 



975 
WO 

26«3 
»» 
797 

a 



9 754 



réseau. 



kflomèlrM. 
516 

2414 

1645 

3tM 

134 
1456 

» 
m 



1128« 



TOTAL. 



knomètrM. 
1615 

^•89 

2545 

4«2t« 

4f!KI 

134 

2253 

It 

;13SS 



21040 



(*) Compagnies diverses : kilomètre*. 

Gharentes 295 

Oriéèns A CbAloD«««uh%M1M. . . 7^7 

4xf& à âia|>Iclftw. . .<.»... ^ . lit 

Vendée 121 

Médoc «00 

t^fcovrrtre A toètg<erat ^3 

^pinaiiB Â Votai Ik «....%.•* K 

SMlhonay à Bouig Si 

Lille àBéthuneet à Bully-Grenay. 45 

VMencJieMies 'A 'Lirt« 4d 

^eifffiiaii 4 innées. .-..<.%.. «s 

Vitré à Foogèrea. .....<».. ^ M 

Saint-Diiier è Vassy. . 22 



A reporiêr. 



• » 



1-364 



kilomètres. 

Report 1961 

Atttini'Sonialfi 19 

tSkmtfS'k S«ilil«ëteift. . . V ^ . . 15 

Dunkécf iie4t la frMiiAre beig». . t4 

Hazebrouck à la frontière belge. . ^ i4 
nnnellle à la Madrague de Po- 

IhMiat. . •• >« -v » . . ^ ...',., il 
•La €f» to R oa t aa à 'SaitiMiif* . . v 

Aire à Bergu*tte» . . « 5 

Bui^ien à ttontitiorency 3 

4Utn«tfMMfi^%a9r«fetJèNM^. 1 

VirciK àÀtL.tfHiHièÊe Jkèlgt. . « » « 

Lyon à la Croix-Rousse -, 1 

ï«likl^aK . . 4.»U 



Nfind. . . .. 



kilom. 
199 



95 



Ouest 



i3a 
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•QuKift ausckomnis ivvrés à rexploitaticm, leur longueur 
ulii démmfare iM6 était de i4%i4 kiloiHëtres. 

U looguenr ^taie des sections ^wîvertes pendant l'ant- 
Bée i867 oe B*ôlèvei» pas à mefesde i 236 kilomètres, 

fianoir: 

) Boulogne à Calais ào 
Rouen à Amiens et £nibraiicb^i}€iit d'i^ 

taimpuis (pour deux tiers). •....., 87, 

Amïetis à Tergîiier. 72 

IeaSût-fiiîalîre %, Satote-Ménéhotfîd et rac- 

ùotûemoaL M 

Bok)fa6à.lieulicèftteau. ^9 

(Ceinture (rive gauche) 10 
Rouen à Amiens et embranchement d'É- 

tâiui^puls ^u<n tiers). kU 

I6aint-Pierre à Louvieps 8 

iLaÂglettt lardon /ii 

Plers à Vire, , ^9 

Vendôme à îFours. 58 

'Orsay àlimours 18 

Poitiers à Limoges m 

Châteaulîn à Landerneau 55 

Maïsse à Montargîs ^ , « éo 

Andelot .à Champagnole ^ . • . . a 3 

Villefori; à la Xevade Si 

tyoi - Méii - j«Étang à.AutuiL - ...» i!ï' 

Montceaii à DigoîQ /i7 

THontClianm II Gercy-la-Tour. . . ^ .. . . 80 

Lunél à Arles ' UU 

Aubagne aux mines de Fuveau 17/ 

ilnuodes )ài fiocu. •*.«■•«.• ^ . ^• •«. . ^9< 

Midi I MoyQlr.§jeau k Xar^hesL ....•..••«.. ^ ^ 

( Collioure à Port-Vendres 5 

ÎHocTi^art & "Saintes. /i5j 

"Mnteslà Cogtrae 27! 

eognac à An^eulême /17/ 

IiaieA«é«h«-'(Vioht)fl[68 -à Haubuurdlu vt raccorde- | 

ly Orenay. ( J 

MUcélJRûoigèi^s. « ^ . ^ ^ ^ . « 56 

Total. . . ia36 



Orléau. 



2tio 



tenvDée. 
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XÊUCtfRtft Ht BOQVMENf^. 



La kiigtteur totide des chemins >(ld ftr emcMés i^tfmive 
ainsi poitée à a i t»4o fcilomètre«« 

D'un autre <5ôtè, ïes Bgïfes de ïtobîàt âti Pomin avec em- 
branchement sur Aubenaft, d'itibigné à fe Flèche et de 
Cavaillon à Apt, concédées à titre éventuel, ayant été dè- 
d«rées "€Pi3fÈaîté pubKqne par décrets des ^t) mai et 1 6 août 
âwiri^r^ te chîflfre des concessions éventuelles se trouve 
réduit à 4 1 9 kilomètres. 

Lîa situation générale «e décompose ainsi qu il suit : 



!e-«Bfe=dttaBHfeaB 



mm 



mmaamà 



imêib4«;matioA 

des compagnies. 



AAtCiHN 
réseaa. 



• « 






^ord. 

Est . 

•Ôirert 

Victor-Emmanuel 

MWi. V 

Oeivtare» .....%•... 
Compagnies diverses. . 

Totaux. 



• • • k 



% k 



iieo 

975 

26«3 

797 

n 

4 3U o 



9 754 



réseaa. 



Icflomèlrés. 
iifi 

1645 

3Sfi0 

134 

)456 

» 



1128« 



aMafeafleatMMKsB 



ÏOTÀL. 



knomètret. 
1615 

£689 

2 545 

i'Ztt 

itn 

134 

2253 

It 



21040 



(*) Compagnies diverses : kilomètres. 

Gbarentes 295 

Ortéims à 'ChAltynè•4ru^1iM1Q«. . . vn 

•ArMs à £tat>i«tk.. . .<.»... ^ . Ut 

Vendée 121 

Médoc 100 

^otfrfK à Hètgierat 6S 

^pinaxs é Vêtait^ % . . . K 

Itellionay à Boui$; - . -Si 

Lille à Béthune et à Bully-Grenay . 45 

VMett(ÂeMfes 'A LiUe 4^ 

i^0ir^ig«iaii<i Pra^s. . . . ^ v . . «s 

Vitré à Foudres. ..... ^ ., ^ 39 

Saint-Dizier à Vassy. ....... 22 



A reporter. 



• » 



1364 



kilomètres. 

Report iMi 

Jmtini'SoOiàlji 19 

tlkMH^f « SilititJ&btaili. . . V ^ . . 15 
DunkiBCfiw^|«tr«NléfebelBi. . «4 
Hazebrouck à la frontière belge. . i4 
Manellle à la Madrague de Vo- 

lÊtt €Mw4iMiti« k «Saib^My* » . v 

Aire à Berguette» . . « S • 

Bti|^1en A ttobtmoirenôy 3 

ann«fMâi«sàilia%«liUèMM(fe. '% 

VJTMW A'kt.fMOtiéM Mgt» . « « « 

Lyon à la Croix-Rousse .« 1 

X«4*l ^aU . . 4 ja 



md. . . 



kilom. 
199 



Est. 



Ûaest 



l33 



SlTUAinOU 0fi 'ïi'EWmE (eîctrait). iy 

iQnHÉ auK chdiiniis lamés à rexploitaticm, leur tongaeur 
aflJli démnifare a^6 était de li^^i 4 kilomètres. 

Ia lûoguenr ^t^e tà«5 sections "©«^^rtes pendatit l'an- 
Bée §867 fie â'âl^erâi pas à motos de 1 «236 kilomètres, 

flavoir: 

) Boulogne à Calais ào 
RoueB à Amiens et ^œhraDcheiDâiit 4*£^ 
taimpuis (pour deux tiers). • ^ . . . » 87 
Atoîens à Tergfiier 72 

IBâSAt^ilaiîre %. Sa^te-Ménéhotnd et rac- 
DordeineAL . . , M 95 
Bok)faeà.]ieiilcè&teau* éi^^ 

(Ceinture (rive gauche) io 
Rouen à Amiens et embranchement d*Ë- 
lAiiiûgpuis j[u'n tiers). kU 

I6aint-Pierre à Louviers 8 
iLaÂgletîtISurdon la 
Plers à YirB. ^ ^9 

¥aBdôme à Tours 58 

Orsay à'Lîmours 18 

Poitiers à Limoges 1 1 1 

Châteaulin à lianderneau 53 

Maïsse à Montargis ^ • • êo 

Andelot i. Champagnole ^ . • » . à^ 

VillelfortÀ la .Levade li 

lyoi - Médi - Mtang à. Autua. - ...» i!r' 

kMontceau à Digoin /17 

■Montchanln 'k Cercy-la-Tour. • - ^ .. . . 80 

Lundi à Arles * UU 

Aubagne aux mines de Fu veau 17/ 

[iiiiuoito tii< ficm. ••.«■•«..^ . >m • « . . ^9 
MoQiF^jsau à XanUea. 
Collioure à Port-Vendres 

{•RocTidTart ^ Maintes. 451 
'iSrfîntes là Cogtrac 27/ 
Gesnac à im^oulème Uj) 

Ilitie4BétiEHi-"(Violfthi€n -à ■ Haubuurdlu et raccorde- 

xw-«tiàSui-< >meet. « , â</ 

ly Grenay. | 

MUcélJRaugèi^s. , - - 56 

Total. 1336 



OrJéau. 



stio 



terranée. 



ÏD6 



Midi. 



«• •!«»•• 
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N^ 174 

ÉTDDB 

Sur la corrélation entre ta configuration du ïii et lu pro- 
fondeur d'eau dans les ricières à fond mobile: 

Pàt M. FÀfeGtE, ingénieur des potiM et chaasséfcii. 



Eit^OSÉ. 



Tous léà itagénieurô qui se soïit occupés de rivières m\4* 
gables à fond de sable ou de graviers, connaissent les in- 
certitudes et riiidétermination que pirésente la question de 
l'amélioration des passes par des travaux de fixatibu et dé 
resserrement du lit moyen; Chacun sait, Suivant les locali- 
tés, à quels matériaux, à quelles natures d'ouvrages il tciri- 
vient d'avoir recours, soit poUr défendre les berges actuelles, 
soit pour en reconstituer de nouvelles. Ce que l'on sait peu, 
ou pas du tout, c'est dans quelle mesure les travaux qu'od 
se propose d'exécuter agiront utilement sur la passe navi- 
gable, et comment devraient être configurées en plan les 
rives du nouveau lit pour obtenir un thalweg d'une pro- 
fondeur déterminée. 

Sur ces points essentiels nous n'avons que des notions 
très-confuses. Le tracé des lignes de rive, s'il n'est pas ab- 
solument arbitraire, se fait sous l'empire de considérations 
d'un intérêt souvent minime, presque toujours étranger à 
la navigation proprement dite. Quant à la passe, elle sera 
le long de la rive concave; elle sera d'autant plus profonde 
que la concavité sera plus prononcée ; un maigre existera 
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m pbint où la courbure fchangè de sens : t'est à iiëù ^rèé tbut 
ce qu'on en peut dire à priori. 

Existe-t-il une relation entre la forme en plan d'une ri- 
vière navigable à fond mobile et le profil en long de son 
thalweg? Quelle est cette rëlatioti? Quelle est la meilleure 
forme à adopter dans Tintérêt de la navigation? 

Ce sont là d'importantes questions qui touchent à des 
intérêts commerciaux de premier ordre et auxquelles se 
rattache tout un ensemble de travaux publics fort diispen- 
dieux. Je me suis proposé de les aborder. 

I*aî i-efetieilli un certaiti nombre de faits, et j'ai tâbhë d'y 
deaietër des éléments iconsiants, c'est-à-diré dès lois; Aii- 
plîtpiant le raisonnement à ces lois, j'en ai tiré diverse^ 
cDnééqufetlëeS, et j'ai formulé la solution d'iin cas |iàrtieù- 
lier 8ù vaste problème; 

Obsërvàtioii dés faits et dédiiciiohs lôgid[iiés, telle est eri 
détix tiibts îna méthode. Elle est sûre et féconde ; c'est belle 
de toute science physique. 

Hoïl travail ti'ëst qù'tifa éSSâi; c'est un Jirémier paè flans 
iiiié Voie ilôuVelle. Là même étude est susceptible d'être 
faite âiir d'autres pdrtiôhs de rivières navigables àiialogtiëô 
à celles qiife j'ai ihisè ëii expérience. Mes obserVatibhs se- 
ront complétées; les conséquences que j'en al déduites se- 
roht jpërfèctiofanéfes. filvërs résultats seront ainsi dbténtts ; 
ils pbtliTbnt être cômparéis et rapprochée les unâ des au- 
tres; tldtiVërtafalëitlent cbbrdonhê letiritërprétê, cet ensemble 
de solutions particulières constituera la sdlution générale 
dti prdbiehië ptatîqtie dé l'âmëlioràtidri des rivières havi- 
gables. C'est là aussi que se trouveront les matériaux d'ùuë 
Science dont les premières bases sont à peine jetées, celle 
de l'hyflràùliqtié fluviale; 

L'exposition des faits ol)servés et àe^ lois empirltjiiëè 
fdtmulêes fcofastittie le chapitre I** de ce mémoire. 

DâUS le chàpitte lî sont développée^ les coilséquencèS 
iJratlqueS MitfVéà aux tt-avàiix. 
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Le chapitre III est consacré à Tindication de quelques 
conséquences théoriques générales. 



CHAPITRE PREMIER.' 

RELATIONS EMPIRIQUES ENTRE LA COURBURE DU LIT ET LA PROFONDEUR 

D*£AU. 

§ i*\ Plan et régime de la Garonne entre Gironde et Barsac. 

Entre la limite du département de la Gironde et Bor- 
deaux (PL i56, /ïg. 1 et J2), la Garonne offre un développe- 
ment de 70 kilomètres. Le lit moyen n'est pas partout fixé sur 
ce parcours. A Tamont, jusqu'en face du bourg de Gironde, 
les travaux de fixation sont de date récente. Entre Barsac et 
Langoiran, les berges sont à l'état naturel sur de grandes 
longueurs. Au-dessous de Langoiran, les marées sont pré- 
dominantes. 

C'est seulement entre les bourgs de Gironde et de Barsac 
que le lit moyen est fixé depuis longtemps par une suite non 
interrompue de travaux. C'est cette partie de la Garonne 
que j'ai considérée; elle est représentée sur les PI. 167 
{fig. j et 2) et i58 {fig. 2). 

Les travaux commencent au confluent du ruisseau de La 
Baque et se poursuivent, sur les deux rives, sans lacune es- 
sentielle, sur 22 kilomètres de longueur, jusqu'au confluent 
de la rivière du Ciron. 

Ces travaux consistent dans des lignes de rive du système 
que M. Baumgarten a décrit dans son mémoire inséré dans 
les Annales (1848, 2™' semestre). Us sont exécutés depuis 
une vingtaine d'années, et leur effet peut être considéré 
comme entièrement produit. 

L'écartement des lignes de rive n'est pas partout absolu- 
ment uniforme ; il varie entre 1 70 et 190 mètres. La largeur 
de 25o mètres existe accidentellement au confluent de la 
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rivière du Drot. J*ai fait abstraction de ces différences d'é* 
cartement et de leur influence sur le régime des passes na- 
vigables. J*ai considéré la largeur comme partout égale à 
la moyenne qui est de 180 mètres. 

Le fond est partout formé de sable et de gravier. La 
grosseur moyenne des graviers est à peu près celle des ma- 
tériaux usités pour l'entretien des chaussées en empierre- 
ment (de 5 à 6 centimètres) . La proportion de sable dont 
ils sont mélangés varie entre 33 et 5o p. 100. 

Le débit de la Garonne, aux abords de Langon, a été 

l'objet d*un grand nombre de jaugeages exécutés par diverses 

métiiodes,flotteurs à la surface, moulinet perfectionné, tube 

Ktot-Darcy, Tous ces jaugeages ont été repérés à T échelle 

du pont de Langon, et reliés par une équation dont les 

coe£Scients ont été calculés par la méthode des moindres 

carrés. 

Q = 86.518 + 120.184Â + 41.698** n 

Le module, ou débit moyen, d'après les observations de 
1839a 1864 inclusivement, c'est-à-dire pendant une pé- 
riode de vingt-six années consécutives, est de 687 mètres 
cubes par seconde. Ce débit correspond à une hauteur de 
2". 6 2 à l'échelle du pont de Langon. 

La fréquence des eaux basses, moyennes et de pleins 
bords, ainsi que des débordements, est résumée par les 
chiffres du tableau ci-dessous, déduits des observations de 
la même période de vingt-six années. 

(*) Cette équation représente très-exactement les résultats des 
jaugeages jusqu'à une hauteur de y'.ôo au-dessus de Tétiage. Pour 
les hauteurs supérieures, il n'a pas été fait de jaugeages directs, et 
ce n'est que par extension de la formule que nous avons jusqu'à 
présent apprécié les débits des grands débordements. Cette exten- 
sion donne des résultats dont la discussion a fait penser que la 
fonction qui représente le débit n'est pas de la forme que j'ai 

adoptée, mais plutôt de la formé Q = MA^. L'étude de la révision 
de la formule des débits de la Garonne à Langon Q'est pas ter- 
mhiée. 
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ÉTAT PBS EAUX. 



Eaux basses . . . 
Eaax moyennes. . 
pleins 



Eaux de 

. bords. 



HAUTEURS A L'ÉCHELLE DU PONT 

de Lap|on. 



Àu-dessoas de i mètre 



Débordements or- jj)^ ç J 



dinaires, 

Débordements ex- 
traordinaires. . 



De I à 2 mètres. 
De 2 à 3 mètres. 
De 3 A 4 métré». 
De 4 à â mètres. 
De & à 6 mètres. 
7 mètres. 
^De 7 À 9 mètres. 



Aq-dessps de 8 mètres. 



Total. 



DURÉE MOYENNE. 

(en jonra) 



partiellç. 



66.5 
107.0 
88.0 
50.0 
31.0 
10.0 
7.0 
-3.8 

1.7 



p«r ^t^ 



305.0 



66.5 
195.0 

81.0 
20.8 

«•7 



S65.0 



§ B. Itinéraire des courbures. 

Un régime stable, des ligpes de riye fixes, upe largeur 
sensiblement constante, un fond partout également mphite, 
telles sont les circonstances que présentent les 22 kilomè- 
tres de rivière que j'ai considérés. 

Ces circonstances m'ont paru favorables pour établir uiiç 
comparaison entre les courbures du lit et les prpfoqde^u's 
d'eau à l'étîage. 

Cette comparaison a été faite au moyen de rapproche- 
ments graphiques que résument les fig. 1 et 2 de la PI. 1 69 
et la fig. 1 de la PI. i58. Le dessin représenté sur ces 
planches est un profil en long suivant l'axe de la Garoqpe, 
sur lequel ont été portées synoptiquement eu ordonpées 
les courbures du lit et les profondeurs de la passe à Fétiage. 

Dans un profil transversal, la berge concave et Içt be^ge 
cpQve^Pi biep que parallèles, ont de§ çouri^urea ^ifr 
férentes (^). Afin de n'avoir qu'une seule courbure pour un 



(*) Spit p le rf^yoo de courbure de Ta^^e, ae Téc^teme^t âe3 
rives; Ifsraypps de courbure EK)nt, pour la rive ooncave p-f-^ et 
pour la rive convexe ? — e. Les courbures sont respectiveqaeut 

et 
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mêpaiB profll, j'ai considéré le point de ce profil q]ii est 
également distant des deux rivea ; }'^ opéyé sur les cour- 
bures de Taxe du lit moy^n. 
f 34 procédé de la mauière suivante : 

Sur un plan à une échelle suffisamment grande f — = — ) , 
^ , \2 5oo/ 

l'axe du Ut moyen a été tracé en joignant par up trait cop- 
tinu les points équidistants des deux lignes de rives. La li- 
gne sinueuse formée par cet axe a été décomposée en ali- 
gnements droits et en arcs curvilignes. Qes derniers ont été 
décomposés eux-mêmes à l'aide de quelques tâtonnements, 
eu ar^s ass^z peu étendu^ pour pouvoir être, avec une 
grande exactitude, considérés cQunp^ des arcs de pair?^bo|p 
du second degré. 

Au moyeu d' éléments graphiques pjris sur ^e pl^n, on 
a ça}pulé le pçiramètre ^^ cl^acune de ces diverses para- 
boles. 

l^e rayou ^e courbure a pu être ainsi .calculé e^; par suite 
aussi la courbure, pour chacun des points de Taxe de l^ 
rivière, etf np^mment à Tintersectiou de chaque profil en 
travers. 

L'axç^ a été développé suivant une hoirizontale ; ftu droit 
de cjiaçun de^ profils, ^a courbure çoirrespon^ante a été 
portée en ordonnée. Pour éviter d'avoir à écrire des frac- 
tioasi décimales, trop petites, j'ai considéré les courbures 
Jfilçri^triqv^s^ c'est-à-dire les courbures multipliées par 
1 000, ou, si l'on veut, l'inverse du rîtypn, celui-ci étant 
exprimé en kilomètres. 

hfijx de figurer ^mk yeux le seps çles diverses, sinuosités 
du lit, j'ai porté, au-dessus de l'axe des s^l)scis8eâ| les cqur^ 
bures qui correspopdent à ^^e çpucavité tournée vers la 
rive faùcfie^ et m-^eêsous celles qui correspondent à une 
concavité tournée vers la rive droite. La courbe ainsi obte- 
nue forme la courbe des courbures de l'axe de la Garonne. 

Les points où la courbure de cet axe est nulle représen- 
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tent les alignements droits; la courbe des courbures s'y 
confond avec Taxe des abscisses. 

Les profondeurs d'eau sur chaque profil ont été mises en 
regard des courbures. Ces profondeurs sont celles du thal- 
weg d'après les sondages de i863 rapportés à l'étiage 
de 1854. Ce dernier étiage est le plus bas connu de la Ga- 
ronne, et il est d'usage, dans le service, d'y rapporter les 
sondages d'eaux basses; on obtient ainsi la profondeur 
d'eau fictive qui aurait existé sur le point considéré si le 
débit de l'étiage extrême de i854 s'était représenté avec 
les mêmes pentes. 

Les sondages de i863 ont été choisis parce qu'ils étaient 
les plus récents au moment où la présente étude a été 
commencée. Ils ne présentent pas de différences essentielles 
avec ceux des années 1861, 1862, 1864, i865 et 1866. Le 
régime qu'ils représentent peut donc être regardé comme à 
peu près stable et définitif. 

Les profondeurs d'eau à considérer sont celles qui sont 
pratiquement utiles à la navigation. Ce sont généralement 
celles des points les plus bas de chaque profil. Toutefois il 
arrive que, sur quelques points, le thalweg proprement dit 
présente une inflexion brusque qui en rend la direction 
impraticable aux bateaux. 11 arrive aussi qu'un entre-profil 
présente un haut fond qui n'est pas signalé par un sondage 
direct. Sur ces quelques points, c'est le profil de la passe 
navigable d' étiage, c'est-à-dire suivant la trajectoire des 
bateaux en eaux basses, qui est à considérer. C'est celui qui 
est représenté sur lesxiessins des PL i58 et lôg. 

Ces dessins constituent en résumé unvéritableth'nératredu 
cours de la Garonne, où sont synoptiquement rapprochées 
les quantités à comparer, c'est-à-dire les courbures de l'axe 
du lit et le tirant d'eau de la passe navigable en étiage. 
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§ 3. Courbes et biefs. 

Courbes. — En prenant le milieu, ou à peu près, des 
principaux alignements droits, on décompose Taxe de la 
rivière en portions auxquelles je donne le nom spécial de 
courbes. 

Les courbes sont séparées les unes des autres par des 
points notables. Quand les courbures sont alternes, c'est-à- 
dire à concavité dirigée en sens opposés , ces points sont 
nommés points d* inflexion. Je leur donne le nom de points 
de surflexion dans le cas contraire, c'est-à-dire quand leurs 
concavités sont tournées vers la même rive. 

Les 22 kilomètres de rivière étudiés présentent 17 cour- 
bes, i4 points d'inflexion et 3 points de surflexîon. 

Ces 1 7 courbes sont désignées sur les plans et sur Titi- 
nérsdre par les lettres majuscules A, B, G, D... P, Q. Leur 
longueur moyenne est de 1 33o mètres. (Voir le tableau 
numérique n*" 1, p. 87.) 

Les courbes suivantes présentent des particularités : 

A. Courbe extrême à l'origine de la portion de rivière 
considérée. Elle s'étend davantage vers l'amont, mais le 
lit moyen n'y est pas fixé. 

B. Longueur : 2 o3i mètres; la plus longue. 
K. Longueur : 5o2 mètres; la plus courte. 

Q. Courbe extrême à l'aval. Dans la partie du fleuve qui 
y fait suite, le lit moyen n'est pas fixé. 

Biefs. — Au premier coup d'œil, la profondeur d'eau 
apparaît comme variant d'une manière tout à fait irrégu- 
lière. Toutefois, en y regardant avec attention, on voit que 
ses variations sont de deux sortes : les unes ne régnent que 
sur une longueur restreinte de rivière, et sont comme locales 
ou accidentelles ; les autres embrassent une longueur no- 
table et dessinent le profil général du thalweg. En faisant 
abstraction des premières et n'ayant égard qu'aux secondes, 
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on peut dire que la profondeur d'eau suit une loi générale 
de périodicité : elle croît à partir d'un point où elle est 
minima; ce point est le maigre; elle atteint une valeur 
maxima à un autre point gui est la mouille ; elle décroit en- 
suite jusqu'à un second maigre, pour croître de nouveau 
jusqu'à une autre mouille, et ainsi de suite. 

En prenant pour points de division les principaux maigres, 
on partage la rivière en 1 7 portions qu'on peut appeler biefs. 

Les biefs sont désignés sur l'itinéraire par des lettres 
minuscules. 

§ Â. Correspondance des biefs et des courbes. ^ Belations 

particulières. 

Les biefs a, 6, c. d... p, (7, correspondent respectivement 
aux courbes; A, B. G, P... P, Q. 

Cette correspondonce présente trois circonstances que 
l'çeil saisit tout d'abord avec facilité : 

1® Le maigre correspond au point d'inflejçion ou d§ SiUVr 
flexion ; 

2* La mouille correspond au sommet; 

3* La mouille est d'autant plus profonde que la pour- 
bure du sommet est plus grande. 

Ces trois relations sont connues; examinons-les. 

Première relation* Écart du maigre. — Le maigre cor- 
respond au point d'inflexion. C'est une proposition élé- 
mentaire de l'hydraulique fluviale. Mais il est à noter que 
lasurflexion ^st, cooime l'inflexion, caractérisée par un mai- 
gre. D'où il faut conclure que ce n'est pas l'inversion du 
sens de la courbure qui est la cause du maigre, mais bien 
l'existence d'un minimum dans les valeurs que prend la 
courbure. Le minimum de la courbure et le minimuïU de la 
profondeur sont deux faits corrélatifs. 

Il est à noter aussi que les emplacements des maigreç et 
les extrémités des biefs ne coïncident pas sur l'itinéraire. La 
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corfespondanç^ graphique est oblique au lieu d'être ortho- 
gonale ; ^es maigres sqi^t sitv|és à unç certaine flistf^nçe ei} 
Sfval de^ extrémités des courbes. 

Cette ^istançe est variable. Jje tableau n* i (p. 87) rér 
sume les faits. V écart du maigre est en moyenne de 

852". 80. 

■ 
|e crois que C6t écart, ep lui-piême, est dans la nsi^tiire 
dps çhqses ; mais je crois stiissi que sa valeur numériqiie 
tf çst ici aussi grande qu'à, cause de Timperfection du tracé • 
de la rivière, et qu'il serait notablement; i^oindre avec un 
tracé rationnel. 

Quoi qu'il en soit, les biefs ont en moyenne même lon- 
guem: que les courbei^ de % 33o à 1 SSy mètres ; mais jls, 
sont comme reportés en aval de celles-ci à une distaflce de 
255 mètres, c'est-à-dire d'un cinquième environ de leur 
longueur. 

Deuxième^relation. Écart de la mouille. — Au sommet 
cpirespond une mpuille quf est ^rès-généralem^pt le point 
le plus prqfond d^ tout I0 bief, mais o£(, cl^na tous les cas, 
la profondeur esf maji^ipf^s^ par rapport ^ux points yoislus. 

La courbure et la profondeur se correspondent dans leurs 
valeurs maxima, cpm^ie ^dius leurs valeur^ minime, 
telle est donc la loi qui lie la grande majorité des faits. 

La çoïncidepcp graphique des sommets et des mouilles 
n'existe pas noxi plus ; ces points se correspondent obliquer 
ment sur l'itinéfaire, La morille, cqmme }e maigfe, pré- 
sente un écart. La mqyenn^ en est |t peu près, la même : 
3o^",6o (Vpir le tablpau p° 1)^ 

TfQisi^ relation. Lçii de la moutlle. — La mouille est 
d'autant plus pï^ofon^ç que la pourbure du sommet est plus 
pfouonc^e.' 

Jj'fû représgqt:é graphiqv^i^ment cette relation sur \^ fig, ^ 
dalaPl.iâ^. Lacpmbure kilométrique de cliaqHe sommet 
a ^^ portée en abiscissie ; la profondeur (i^ If^ mo^Ule a été 
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portée en ordonnée. (Voirie tableau numérique n* !)• Les 
lettres majuscules désignent les points ainsi obtenus. 

Ces points n'affectent pas une succession parfaitement 
régulière. Toutefois la courbe qui est tracée sur le dessin 
les relie d'une manière suffisamment approchée. 

Quatre points font exception et se trouvent au-dessous de 
la courbe : ils désignent les quatre courbes sur lesquelles 
j'ai appelé tout d'abord l'attention : ce sont les quatre cour- 
bes extrêmes, deux par leur situation A et Q, et deux par 
leur développement B et K. 

En faisant abstraction de ces quatre points, on peut dire 
qu'il existe une corrélation ou loi entre la profondeur de la 
mouille et la courbure du sommet. Cette loi est exprimée 
empiriquement par l'équation 

C = o,o3H' — o.a3B'+ 0.78H— 0.76, 

dont les coefficients ont éfé calculés par la méthode des 
moindres carrés. Dans cette équation, H exprime en mètres 
la profondeur d* eau de là mouille, et C est la courbure kilo- 
métrique au sommet. 

La courbe de la fig. 3 (PL i56) est la représentation gra-' 
phique de cette équation. 

Cette relation déduite de l'observation de i3 cour- 
bes de longueurs différentes, depuis 926 mètres jusqu'à 
1671 mètres, n'est qu'un cas particulier d'une relation 
plus générale dans laquelle la longueur de la courbe figure 
explicitement. On peut admettre que ce cas particulier est 
celui où la longueur de la courbe est 1 53o mètres, moyenne 
arithmétique des longueurs des i3 courbes considérées. 

Il est à noter que cette même relation cesse d'être exacte 
quand la longueur de la courbe diffère notablement de cette 
moyenne. Les mouilles des courbes B et K prouvent que la 
profondeur maxima est moindre, toutes choses égales d'ail- 
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leurs, quand la longueur est très-grande, comme 2 000 mè- 
tres, ou très-faible, comme 5oo mètres. 

La loi de la mouille est une relation particulière^ c'est-à- 
dire afférente à un point déterminé du tracé. 

Une loi analogue, relative au maigre, est le but final de 
nos recherches; mais il est clair que la loi du maigre, s*il 
en existe une, ne peut pas ressortir directement de la con- 
sidération de la courbure locale qui correspond à ce point ; 

car cette courbure locale est uniformément nulle. . ! 

I 

Nous sommes ainsi conduits à considérer F ensemble des î 

courbures qui précèdent le maigre. 

§ 5. Relations générales. 

■ 

11 existe entre l'ensemble des courbures d'une courbe et 
l'ensemble des profondeurs du bief correspondant une re- 
lation que l'œil découvre assez aisément, savoir : 

Première relation générale. Loi de l'angle. — La profon- 
deur moyenne d'un bief est fonction de la courbure 
moyenne de la courbe correspondante. 

La somme ou intégrale des profondeurs d'eau d'un bief 
est représentée, sur l'itinéraire, par l'aire comprise entre 
la ligne d'étiage et la courbe des profondeurs. Cette somme, 
divisée par la longueur l du bief, est la profondeur 
moyenne h^ : 



'^=ii 



h.= T\ hds. 



De même, la somme ou intégrale des courbures d'une courbe 
est représentée sur l'itinéraire par l'aire comprise entre 
l'axe des abscisses et la courbe des«courbures. Cete sonmie, 
divisée par la longueur { de la courbe, est la courbure 
moyenne c, : 



''=ji 



eds. 
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LeS prbfôndeujTS iiioyennes et lés courbures mdyëiiheâ âonl 
consignées dans le tableau numérique ri* i (page ^7). Elles 
soiit rejJrésentéeS graphiquement éur la fig. 5 de la 
PL 1 56. Les lettres minuscules désignent îes points ; une 
tburbë les relie approximativemeiit. L'ëqiiàtîon eii est : 

h^ = t.5d(i + V'c^i + i.ylixO* 

L'intégrale \ cd$ est l'angle a que font entre elles les 

deux tangetitefe aux extrémité;* de là cdufbè dû tfacé. Gela 
résulte de l'équation du cercle oscillateur : 

d$ = pdoL ] 
d'où Ton tire 

da = - ds = cds et a = \ cds, 

9 Jo 

Cet angle est exprimé. en unités de longueur j c'eat-à-^ 
dire par la longueur de l'arc intercepté entre ses côtés dans 
le cercle dont le rayon e^t l'unité. 

De plus, il est extérieur par rapport à l'angle dans lequel 
est placée la courbe et dont il est le supplément. 

Par conséqueati la relation qui nous occupe peut se tra- 
duire ainsi en langage ordinaire : à longueur égale, la pro-^ 
fondeur d'eau moyenne d'un bief est d'autant plus grande 
que les deux tangentes extrêmes de la courbe forment un 
angle extérieur plus ouvert. 

Les quatre points déjà si^iialés à^ 6, fc, q sont les plus 
éloignés de la courbe {fig. 5, PI. i56) ; ils sont en dessous. 

De là feette feonséquéritë itopôrtàritlâ : avèb tlhé gl^ahdë 
lôtigùeur de fcd^urbe, lelte que 2 6bo inêtrès, bu évdc uhë 
longueur faible, telle ique 5oei mètres, on obtieiit ullë pl-d- 
fôtidfeur mâiimâ et une profondeur mrjyenne tjui èônt Ynhé 
et l'autre moindres qu'avec une longueur moyenne dé 1 89b 
mètres. 11 y a donc tout avantage à ce que la longueur dif- 
fère le moins possible de ce aemier chiffre. 
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Deuxiime relution générale. Lot de ta pënté dû fond. — ^ 
En y regardant avec attention, on distingue, sur Titinérâire, 
des courbes dans lesquelles la variation de la courbure a 
lieu d'une manière graduelle et Successive sur une cer- 
taine étendue, 7 à 800 mètres par exemple. Telles sont les 
courbes B, G, E^ F, H, I, L, P. On peut y joindre Tensemble 
des trois courbes M ,N, 0. 

D'autres présentent' une courbure presque constante^ 
comme G et I. 

D'autres enfin ont des courbures qui varient brusquement 
dans un espace relativement restreint, comme D fet K. 

Je laisse de côté les courbes extrêmes A et Q qui sont au 
contact de portions non fixées du lit moyen. 

Considérées au point de vue de la variation de la cour- 
bure, nos courbes se classent donc en trois groupes : celui 
de la continuité, celui de la constance, et celui de la dis- 
continuité. 

Pour les deux derniers groupes, on n'aperçoit pas d'au- 
tre loi que celle-ci : la profondeur diminue brusquement à 
tous les changements brusques de la courbure; 

Mais en ce qui concerne le premier groupe, on aper- 
çoit tout d'abord que la ligne qui représente le fond du 
thalweg présente une régularité analogue à celle de la 
coui-be des courbures. La profondeur comme la courbure 
varie d'uiié manière successive et continue. Si Ton considère 
les accrbissemërits dé là profondeur et ceux de la courbure 
(tableau numérique n** 2, pages 88 et 89), on rëçoiiiiaît 
que ces deux quàtitités sont en corrélation. 

Désignons pat- q la vâriatiôii par kilomètre dé la coUr- 
biire kilométrique; et par p là variation par kilométré de 
profondeur, nous aurons : 

flf = 10^. — et »=io% — . 
^ As ^ A« 

Le tableau n° 2 contient dix valeurs de p correspondant à 
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dix valeurs de q; cinq sont positives et cinq sont néga- 
tives. 

L'accroissement de la courbure, ou si Ton peut s'expri- 
mer ainsi, Vincurvation de la courbe, correspond à un abais- 
sement du fond ; la diminution dé la courbure, ou aplatis- 
sement de la courbe, correspond à un relèvement. 

Il est à admettre que la loi est la même pour les deux 
cas, et que pour une même variation absolue de la cour- 
bure il y a une même variation de la profondeur, soit dans 
un sens, soit d^ns l'autre, suivant que la courbure croît 
ou décroît. 

D'après cela, j'ai porté en abscisses, abstraction faite du 
signe, les dix vî|,leurs de la quantité g, et en ordonnées cor- 
respondantes les dix valeiœs de la quantité p. J'ai obtenu 
ainsi des points qui sont désignés sur la/îg'. 4 de la PI. i56 
par des lettres grecques. 

Ces points n'affectent pas une succession parfaitement 
régulière. Toutefois la courbe qui est tracée sur l'épure les 
relie d'une manière suffisamment approchée. Cette courbe 
est celle de l'équation : 

q = o.i553 Xp + 0.01 14 X p', 

équation dont les coefficients ont été calculés par la mé- 
thode des moindres carrés appliqués aux Chiffres qui font 
l'objet du tableau numérique n*» 2. 

J'ai admis à priori que le second membre de cette équa- 
tion ne devait pas contenir de puissances paires de p, par 
la raison que la fonction q change de signe en même temps 
que la variable p. 

Cette équation peut s'écrire : 






i55.3 ^h , /aA\» 



4 
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OU à la limite : 

de i55.3 dh , , (dh\* 

En langage ordinaire, elle se formule ainsi : 
La pente du fond du thalweg est déterminée par rincli- 
oaison de la tangente à la courbe des courbures. 
C'est la loi de la pente du fond. 

§ 6. Résumé. 

L'observation des faits, dans le cas particulier de la 6a- 
ipime fluviale, dans le département de la Gironde, établit 
qu'il existe une relation entre la configuration du lit moyen 
et la profondeur de la passe navigable. 

Cette relation s'exprime par les six lois empiriques sui- 
Yantes : 

1* La mouille et le maigre sont reportés en aval du som- 
met et du point d'inflexion. Loi de l'écart ; 

2" La courbure du sommet détermine la profondeur de 
la mouille. Loi de la mouille ; 

S"" Dans l'intérêt de la profondeur, tant maxima que 
moyenne, la courbe ne doit être ni trop courte ni trop dé- 
veloppée ; 

4* L'angle extérieur des tangentes extrêmes de la courbe, 
divisé par la longueur, détermine la profondeur moyenne 
du bief. Loi de l'angle ; 

Le profil en long du thalweg ne présente de régularité 
qu'autant que la courbure varie d'une manière graduelle et 
successive. Tout changement brusque de courbure occa- 
sionne une diminution brusque de profondeur. Loi de la 
continuité ; 

6' Si la courbure varie d'une manière continue, l'incli- 

Annales des P. et Ch, Hémoires. — tome xv. 4 
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naison de la tangente à la courbe des courbures déteriâiDe 
la pente du fond du thalweg. Loi de la pente du fond. 

L' expression numérique ou graphique que je donne de 
chacune de ces lois ne s'applique qu*au cas particulier que 
j'ai considéré. Mais il est extrêmement probable que ces 
mêmes lois existent d'une manière générale pour tmites les 
ri\dères à fond mobile. Seulement les coeflSclent» numéri- 
ques des formule» sont probablemeat éBflf&rcîrt», smvant la 
pente, la largeur, le débit et la natare du ibnd» 

Les réciproques des trois lois de la mouille, de l'angle et 
de la pente du fond sont éviàeniiiient vraies, et l'on aper- 
çoit de suite que ces relations font connaître le profil du 
thalweg quftud W^oaaît )e trsicé dulitSAoye», ott.i:écipro- 
QUfiffâeut.^ h ti^cé q wnd m Qom^ Iq profil du UMiJ^eg.. 

On conçoit ^eone Isk possibilité de doimef k la ri^rt vm 
lit configuré d'une manière ratkamelk», cf est-4*dtre duoiit les 
mjmk&SÊ^ tfiimi eu «OBoordciue^ togiq^Q ^v^ e^tos du 
profil en long suivant lequel on désire voir la pasçd navi- 
gable m d^uer^ 

Le chapitre sulvasit es^ coA^aorè k f âtode de cQtte p^ortie 



CHAPITOS U. 

TRACÉ RATIONNEL. 

des courbures* 

Je mppdleraâ d'abord et je posem quielquc^. dôfimtioiis. 

CrOûsidêroïis une courbe qu^corwpie EMN (/Ig. 3, H. i58), 
rapportée à deux axes à» coordormées Oa? et Og^ Si on ap- 
pelle p le rayon de courbure MR en un point qudcMïqiie M 
de cette courbe, ds l'arc élémentaire MN, lequel se confond 
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avec Tare du cercle osculateur, a fangle que faît avec Faxe 
Ox la tangente MT à la courbe, on a la relation : 

ds = pda ou rfa = - ds. 

9 

La quantité - , c'est-à-dire l'inverse du rayon, eet ia 

P 
cmrhure de la courbe an p(Ân% M ; dâiigiK^&Ma par c. 

L'angle infînitésimal ^ e^t YangU âe éonêingmêê. 

Ôna : 

doL z=z ed$\ d'où (?= — . 



Sur le rayon de courbure MR, décrivons une demî-cîr- 
conférence MIR et du point M comme centre avec un rayon 
égal à l'unité, décrivons un arc de cercle. Du point I d'in- 
tersection, abaissons une perpendiculaire IC sur le rayon 
MR; On a : 

m 

Mf' ==: MCXMR, ou 1 fi= MC X (^. 

Donc kl Hgne M€ nqirÉm^ la eourbure e au point M. 

Le lieu géométrique despûnta R est tioe courba qu'on 
i^eile la déeeUfppée. Ia courbe MN reçoit par opposition 
le nom de développante. Le lieu géeniàétrique des points G 
est une courbe qui pourrait recevoir un nom analogue, tel 
que celui de dévehppée-invene ou contre-développée. 

Imaginons que la développante MN soit rectifiée et éten- 
due en ligne droite SFnîvant ES {fig. 4f PI' *S*) emportant 
avec elles ses normales, sa développée et sa contre-déve- 
loppée. 

Les normales deviendront des ordonnées mr et n^'. 
La développée se déforment et àMoerai vbba Bourefia courbe 
rr' qu'on peut appeler la courbe des rayons de courbure. 

La contre-développée donnera semblablement une courbe 
ce' qui sera la courbe des canrbwre^ 



L 
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La courbe des courbures a pour abscisses les longueurs s 
de la développante, et pour ordonnées les valeurs succes- 
sives du coefficient diflFérentîel — . 

ds 

L'aire élémentaire cmnc\ comprise entre l'axe des s et 
la courbe des courbures est égale à l'angle de contin- 
gence da. 

Pour passer de la courbe des courbures à la dévelop- 
pante, il suflSt de faire une opération qui est l'inverse de 
l'extension en ligne droite : il faut courber l'axe ES de la 
fig. 4 de telle sorte que chaque élément d$ = mn soit in- 
cliné sur le précédent d'un angle de contingence da, égal à 
l'aire élémentaire cds = cmnc. L'axe E5 ainsi courbé re- 
constitue la courbe primitive ou développante. 

Cette reconstitution peut avoir lieu dans une région quel- 
conque du plan des axes coordonnés ; la développante peut 
être placée et orientée d'une manièiie arbitraire dans ce 
plan. 

Ainsi quand une courbe des courbures est donnée, la dé- 
veloppante correspondante est entièrement définie dans sa 
nature, mais eUe n'est pas déterminée de position. 

L'analyse conduit aux mêmes résultats. 

On peut toujours concevoir Féquation de la courbe des 
courbures mises sous la forme : 

c = f(s). 
On a: 

dd = eds = f(8) ds; d'où a=\f{s)d$ + a^j 

a« étaot une constante arbitraire. 
On a ^e plus les équations générales : 

dx = cosadâ, 
dy == sinotib. 
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En développant les expressions de cas au et de stna il 

vient : 

Si l'on désigne par x^ et y» deux constantes arbitraires, 

il vient : 

xzz x^ + $ \ oL^ds A — -7 \ a^dê — etc., 

• i.aj 1.2.3.4 J 

I^ coordonnées de la développante sont ainsi exprimées 
en fonction de la variable auxiliaire s ; les trois constantes 
arbitraires ao, x. et yo ne servent qu'à fixer la position et 
l'orientation de la courbe. 

La considération des courbures élimine donc de l'équa- 
tion de la développante tous les paramètres de relation. 
Pour étudier cette développante dans ses propriétés intrin- 
sèques et absolues, il suffit de discuter la courbe de ses 
courbures. 



S 9. Détermination du tracé du lit par le profil du thalweg. 

Ces préliminaires posés, je dis qu'à un profil donné pour 
le fond du thalweg correspond un tracé déterminé pour l'axe 
du lit moyen. 

Je suppose, bien entendu, que le profil donné pour la 

■ 

passe navigable satisfait aux conditions exposées dans le 
chapitre P', c'est-à-dire qu'il se subdivise en biefs dont les 
longueurs sont modérées, comprises par exemple entre 
980 mètres et 1670 mètres, et qu'il ne présente auoune 
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cléprocieioa ni aucun relèvement brusque <}dns h mw^s^n 
des profondeurs. 

Considérons donc Tun de ces biefs, et, pour fixer les 
idées, prenons la portion de oe bief comprise entre la mouille 
et le maigre. Nous ferons, dans le raisonnement, abstraction 
de l'écart que nous avons reconnu exister entre la mouille 
et le sommet ; mais il ne faut pas perdre de vue que c'est 
à 3oo mètrea environ en ampnt de la passe donnée que doit 
se trouver le tracé qui y correspond. 

L'équation de la loi de la pente (p. 49) est une équation 

différentielle qui donne — en fonction de ^-. Cette der- 

^ ds (fei 

niëre quantité étant donnée en fonction de §, soit aoalyti*- 

quement, soit graphiquement, on a une équation de la 

forme : 

de 

Soit 

^(5) = V<f (s)d«, on aura (ï=*(«)-f.Co, 

C^ étant une constance arbitraire. 

Par hypothèse, la mouille est à Tprigine des longueurs. 
Or, sur ce point, la profondeur connue H fait connaître la 
courbure maxima C, au moyen de l'équation de la loi de la 
mouille (p. 44}- 

On a donc : 

c = *(«)4-c— $(0). 

La coasbù dâs conrbares est donc déterminée en fonc* 
tion de s, et, d'après ce qui a été dit ci-dessus, lo tracé 
correqpQDda&t de Taxe du lit moyen l'eBt auasi^ 

Une courbe quelconque est admissible pour te profil du 
fond du bief, pourvu qu'il y ait sur le mmgre le minimT Tffl 
de tirant d'eau qu'on m propose d'assurer à la navigation 
eo temps d'étiage. 



i 
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§ 5. Profit rectUigue du fcmd* 

L'bypothèae la plus simple \^ faire sur le profil du foud 
de la passe uavigable, c'est que ce fond est une ligne 
droite OP (fig* 5, PL i58)» depuis la mouille jusqu'au 
maigre. 

Appelons S la distance entre la mouille et le maigre, et 
>l le tirant d'eau sur ce dernier point. 

Od a la relation : 

' S ' ds S 

Cette quantité est constante ; la pente du fond est uni- 
forme. 
Désignons par y la quantité constante : 

D*après l'équation de la loi de la pente, on a : 
— - = — Y ; d'où c = — Y* -f coustapte» 



La constante est déterminée par la condition qu'à Ton- 
pe la courbure est égale à la quantité C que dovne la loi 
de la mouille. Donc : 

Ainsi, quand le fond de la passe se profile suivant yne 
ligne droite OP (/îg. 5, PI. i58), ta courbe des courbures 
est elle-même une ligne droite op (pg. 6) . 

Cette ligne droite coupe Taxe des s au point dont l'ab- 
scisse est S. Cette condition est indispensable pour assurer 
la continuité de la variation de la oourl>are au pa9§fage du 
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bief considéré dans le bief suivant.. Si les courbures va- 
riaient, par exemple, comme les ordonnées des droites op' 
et p"o" Ifig. 4), on passerait brusquement d'une courbure 
pp' à une courbure inverse pp"^ circonstance qui, conune on 
sait, serait la cause d'un relèvement brusque du fond. 
L'extrémité de la courbe est donc un point d'inflexion, 

et on a ; 

= — yS + C, ou C = yS. 

L'équation de la ligne droite qui représente la courbe des 
courbures peut donc s'écrirci : 

C=y(S— s). 
L'équation : 

(», c = ,S = l^'(0-.) + n.4i^* 

exprime une relation entre la courbure au sommet, la pro- 
fondeur de la mouille, la demi-longueur du bief et le tirant 
d'eau sur le maigre. 

Si, dans cette équation, on fait 7| = 2 mètres par exem- 
ple, on a la condition à laquelle doivent satisfaire les quan- 
tités G, H et S, pour que le minimum de tirant d'eau du 
bief, soit de 2 mètres en étiage. 

Si, de plus, on y fait S = 665 mètres, moyenne arith- 
métique des demi-longueurs des biefs mis en expérience 
(S 3, chap. 1"), et si enfin on y remplace la courbure G par 
la courbure kilométrique 1 000 G, on aura une relation 
entre la courbure kilométrique au sommet et la profondeur 
de la mouille. 

La courbe représentée par F équation : 

est tracée sur la fig. 5 de la PL i56. 
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Cette courbe, pour les petites valeurs de l'abscisse G, est 
située au-dessus de la courbe de la loi de la mouille : elle la 
coupe au point dont l'abscisse est i"'.25 et l'ordonnée 
5". 1 2 ; au delà, elle est au-dessous. 

Gela signifie que, selon que la courbure kilométrique 
au sommet est inférieure, égale ou supérieure à l'^.SS, ou, 
si l'on veut, selon que la profondeur de la mouille est infé- 
rieure, égale ou supérieure à 3*^. 1 2, il y a sur le maigre un 
tirant d'eau inférieur, égal ou supérieur à 2 mètres. 

Ce résultat est particulier au cas moyen où le demi-dé- 
veloppement de la courbe est 665 mètres. On peut l'expri- 
mer en disant que, dans ce cas, le rayon de com'bure au 
sommet doit être de 800 mètres au plus. 

D'une manière générale, la condition de 2 mètres d'eau 
sur le maigre équivaut à celle de proscrbre toute courbe trop 
aplatie à son sommet. 

§ U. Spirale-volute. Gabarits et équerres de courbure. 

Etudions maintenant la courbe dont les courbures va- 
rient suivant les ordonnées d'une ligne droite op (/îflf. 6, 
PL i58). 

Cette courbe {fig. 7, PI. i56), entre l'origine et le point 
d'inflexion P, a des courbures positives décroissantes depuis 
le mîiYÎTnnTn C jusqu'à zéro ; l'arc OP constitue le tracé qui 
répond au problème de navigation qui nous occupe. 

A partir du point d'inflexion, les courbures sont néga^ 
tives; leur valeur absolue croît d'abord depuis zéro jus- 
qu'à G, en reproduisant successivement, et dans le même 
ordre, les mêmes angles de contingence. 

n existe donc un arc PO' qui est le symétrique de OP et 
qui correspondrait au profil PO' de la fig. 5, PI. i58. 

A partir du point {fig. 7, PL i56), la courbe prend 
des courbures toujours négatives dont les valeurs absolues 
croissent indéfiniment. La courbe s'enroule donc sur elle- 
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mfime • forme de volute; elle e«t asymptote à ma certain 
point Z antotnr daqoel elle fint des révolntions indéfinies et 
d'une -amplitude indéfimment décroissante. 

11 en est de même à gauche du point 0. 

L'ensemble de la combe présente donc l'aspect ^une S 
majuscule flont chacune des extrémités serait contournée 
en volute. Cest une spirale à deux branches. Je lui donne 
le nom de ipirale^oohUe. 

La courbe des courbures de la spirale-volute étant une 
ligne droite dont Féqualion peut, comme on a vu s'écrire : 

La courbe des rajODS de coorbure est vine hyperbole kAft 
(fig* 7» PI- i66)dont l'équalim est : 



1 



La courbe de ses angles est une parabole ppp (m^e fig.) 
dont l'équation est : 

Le tracé graphique se fidt fiacilem^t au moyen d'une 
épure analogue iccdle représentée sur la flj» 7 de la PL 1 56. 
On commence pm- tracer l'hyperbole des rayons de cour- 
bure. Puis on imagine la spirale divisée en un certain nom- 
bre de parties égaies qu'on suppose être des arcs de cercle» 
Le rayon de chacim de ces arcs est donné par l'épure ( c'est 
Fordonnée ds l'hyperbole qui, sur la spirale déroulée, c'est- 
à-dire sur l'axe SS, correspond au milieu de chacune des 
divisions. On trace idnsi la spirale comme une sorte d'anse 
de panier. 

On peut tracer aussi la parabole des angles; cette courbe 



fournit des vérifications pour la directioa dsB tangentes, 

notamment pour celle de la tsuigente au point d'inflexion. 

L'angle de cette tangente «vec ïax$ des abscisses a pour 

expression : 

S* 

2 

Le calcul des coordonnées de la spirale-Volute ne pré- 
sente pas» d% difficultés. Ces coordonnées sont proportion- 
nelles à S, c*est-à»d5re à la distance entre le maigre et la 
mouille. Sans m' arrêter à l'exposé de ce calcul, j'en donne 
le résultat sous une forme graphique {fig. 6, PI. i56), en 
ce qui concerne le point d'inflexion, pour les valeurs de A 

moindres que -. 

PoQir étudier comn»démeiit la courbe qui Mm ocoape, 

c'est-à-dire la courbe dont la courbure est. proportionneUe 
à la longueur de l'aro^ il oonvient de placer rmgiœ des 
coordonnées an point d'inflexion» de prendre la tangente 
m œ point pour origine des angles» et de con^idârer enfin 
la courbe dans la position voulue pour que les courburee, 
aient le même signe que les longueurs. 

L'équation de la droite des courbures est alors ample- 
ment: 

et celle de la parabole des angles : 



Substituons cette valeur dans les expressions : 

aa? =co8«kis=ds ( i 1 =-- ^ , , ^ + etc.). 

\ 1.2 1.2.3.4 1.2.3.4.5.6 / 

ay = sïnad8=ds ( « -j — -z ^ , . ^ — |-etc. ) 

\ 1.2.3 * i.fi»3,4.5 1.2.3.4.6.6.^ ' / 
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Int^nms et posons 



=\^ 



3 9 

oa t= -i; 



T 
Posons ausâ: 

1 •' 1 fl^ 1 s* 

f[a) = 1 — ^'— + --—-— -' — ^———— +ttc., 
5 1.3 9 1.3.9.4 i9 i.s.o.4*d>o 

, 1 1 a' , 1 a* 1 a** , 

9 (a)^ -a 1 — I cto ^ 

3 71.3.3 111.3.3.4.5 151.3.3.4.5.6.7 
Il ^ent simplement : 

x = m^f{a). 

Ces éqoations montrent qne tontes les spirales-volntes 
sont semblables. 

n ea résulte qu'il snfllt de calcula les valeurs numé- 
riques de X et de y dans le cas particulier où m est Funité. 
Une simple multiplication par diverses valeurs attribuées 
au paramètre m donne ensuite toutes les spirales pos- 
sibles. 

Le tableau numérique n* 3 (pages 90 et 91) fait connaître 
les coordonnées de la spirale-module pour les valeurs de a 
équidifiérentes de o. 1 , depuis zéro jusqu'à 3. s, y compris 

- et ic Ty ai joint les valeurs de divers éléments qui 

facilitent et vérifient le tracé graphique. 

Gabarits de courbure. — Tai attribué au paramètre m 
les dix-sept valeurs suivantes : 

0.10^ 0.11, 0.13, o.i5, 0.149 o.i5, 0.17^ o.sOy o.35y o.3o. 
0.409 o.5o, 0.60, 0.70^ 0.80, 0.90 et 1.00; 

et j*ai construit dix-sept règles courbes graduées sur leurs 
deux faces et donnant la direction de la normale, ainsi que 
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la valeur numérique de la courbure; ce sont de véritables 
gabarits de courbure. 

Au moyen de ces gabarits, dont on peut multiplier le 
nombre à volonté, tous les calculs sont supprimés, et la 
question de la détermination du tracé au moyen du profil 
du thalweg est ramenée à des opérations très-simples. 

La pente kilométrique p du fond, qui est donnée par hy- 
pothèse, est portée en ordonnée sur la fig. 4 de la PL 1 56. 
L'abscisse correspondante est la quantité q par laquelle 
(voir § 5, chapitre I**) nous avons désigné l'accroissement 
kOométrique de la courbure kilométrique ; c'est le coelB- 

dc 
cient des courbures j- ou y multiplié par lo*. Or, si l'on 

se reporte à la relation ci-dessus posée, m = i/-, on 
voit que la spirale réelle, dont un arc constitue Taxe du 

tracé sur le terrain, a pour paramètre : M = lo' \/-» La 

courbe qui représente cet arc sur un plan à l'échelle ^ a 

pour paramètre : 

M 

On tire de là, en éliminant M : 

c'est-à-dire une relation entre le paramètre du gabarit, 
Téchelle du plan et le coefficient des courbures. 

L'arc tracé sur le plan au moyen du gabarit est complè- 
tement défini. En chacun de ses points on connaît : 

i"" La direction de la normale; le gabarit la donne im- 
médiatement ; 

2* La courbure kilométrique de Taxe du tracé réel ; elle 
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a ponr expressif le chiflre i/ fa sar 1» gaàoaûm du 

1 
gabarit maltiplié par i ooo x s 

1000 

3» U longueur de l'axe repiésenlé par l'arc compris en- 
tre deux poiirts gradués c- et c"; eUe a pour expression : 

Ces deux dernières relations s'établissent facilement par 
de simples conadératioB» de similitude de awbe*, «I je 
ne m'arrête pas à les démontrer. , 

Exempte nmnirifU^-hB fond d» thalweg i« pw^e 
suivant une rampe de S-.go par kaomètre, sur GaS mètres 
entre la momlle et le maigre. 

te coefficient coirespondaiit de la droite de» courbures 

(voir /Ig. 4, PL t56) est ^. Le paramètre M a pour 
valeur 



\/ 



io« 



a X — 5= ia5o. 



La courbe d'axe à tracer sur uu plan à l'échelle de ^__ 

a pour paramètre : 

] a5o ^ 

• = o.a». 

Il faut donc employer le gabarit qui porte l'inscription 
m = 0.2*. Ce gabarit sera Uwrnô femamère à ptismier 
celle de ses deux faces qm donae de» coorbures décrois- 
stmlen. ^extrémité de Tar^ à tracCT ml te p^ût gradué 
zéro ; so» eriginc est te pwHrt, gradué 

6a5.oo 

= 4*o. 



(o.25) 



U courbore kilométrique en ce poiat 6dt : 

1 000 

4Xr =o.8o. 

Soooi 

La profondeur correspondante de la mouille est donnée 
par la fig. 5 de la PI. i56. Elle est de 4'». 35. La profon- 
deur sur le maigre est 

4.35 -r-o.6a5x 3.90= i"*,9i. 

Équerres de pente et de courbure. — En rapprocfiant la 
relation ci-dessus établie : 

de Féquation de la loi de la pente du fond : 

<ni V€il ({M, à chaque gabarit emmafiondeiit, pour ime 
échelle donnée du plan ^, une înclinaison p povr h, pente 

lûlométnipie du foud^ et une inclinaison q pour la droite 
dea courbures kilométriques. 

Cette remarque permet de simplifier encore les opéra- 
tions» Ces inclinaisons p Qt q peuvent être calculées d'a- 
Taoca et représentées matériellement par les côtés obliques 
d'une équerre. Cette équ^re est graduée sur ses deux 
&ces^ comme le gabarit ; dans la sens de sa longueur» elle 
représente un arc développé de 1 kilomètre. Les accroîsse- 
loants correspoAdajQts de la courbure kilométrique et de la 
profosdeur sont portés de part et d'autre en ordonnées, 
ks courbures en dessus et les profondeurs en dessous de 
Tare développé. Les côtés obliques de Téquerre ainsi con- 
stituée servent à tracer, sans calcul aucun, la droite des 
coucburea et le pro(il rectiligne du foad. 
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Le tableau numérique n° 4 (page 92) contient, en re- 
gard des dix-sept valeurs que j'ai données au paramètre m, 

les valeurs calculées de o et de p pour les échelles de , 

^ 2000 

11 

de — p — , et de •= cnii sont les plus usitées pour les 

2 5oo 5 000 ^ ^ '^ 

plans de la Garonne. 

J'ai fait construire une série de dix-sept équerres qui 

correspond à l'échelle de •= . 

•. 5 000 

§ 5. Profit curviligne du fond. — Continuité du second jordre. 

Supposons maintenant que le fond de la passe navigable 
soit profilé suivant une courbe quelconque. 

On peut se proposer d'établir le tracé correspondant de 
Taxe du lit moyen à l'aide de la méthode générale indiquée 
MX paragraphes 1 et 2 du présent chapitre. 

Mais il est à remarquer que le problème est résolu de 
la manière la plus générale par la spirale-volute et par les 
équerres et les gabarits décrits au paragraphe précédent. 

En effet, la courbe du profil du fond peut toujours, avec 
une approximation qui théoriquement n'a pas de limites, 
être décomposée en éléments rectilignes. La courbe des 
courbures du tracé cherché sera donc un polygone. Chacun 
des côtés de ce polygone fournira un arc de spirale-volute. 
Le tracé cherché sera donc lui-même composé d'arcs suc- 
cessifs de spirales, facilement tracés au moyen des ga- 
barits. 

La courbure étant la même aux points de raxxordement, 
c'est-à-dire aux sommets du polygone des courbures, les 
arcs partiels de spirale ont entre eux un contact du se- 
cond ordre; il y a non-seulement tangence, mais encore 
osculatUm. 

Les gabarits sont disposés de manière à permettre une 
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réalisation simple et commode de cette condition. On n'a 
qu'à assurer la coïncidence simultanée de la direction des 
Bormales et des chiifres de graduation de la courbure. 

Les courbes constituées par ce procédé peuvent affecter 
diverses formes, mais elles ont toutes une propriété com- 
mune et essentielle, la continuité de la variation de la cour- 
bure, ou, si l'on veut, les raccordements par osculation. 

L'alignement droit avec sa courbure nulle, et l'arc de 
cercle, avec sa courbure constante, c'est-à-dire les tracés 
qu'on est, au premier abord, le plus porté à adopter, à 
cause de leur simplicité, ne jouissent pas de cette propriété. 
Dn tracé composé de lignes droites et d'arcs de cercle tan- 
gents entre eux, aurait pour courbe des courbures une 
série de droites horizontales figurant par leur ensemble une 
sorte d'escalier. Ce tracé serait bien une ligne contintiej 
mais d'une continuité qu'on peut appeler du premier ordre 
par opposition à celle que caractérise la continuité de la 
courbe des courbures. 

Notre œil saisit très-bien la différence qui existe entre la 
continuité du premier ordre' et celle du second. Pour s'en 
convaincre, on n'a qu'à regarder, sous une inclinaison suffi- 
sante pour réaliser les circonstances ordinaires de la per- 
spective, un dessin sur lequel sont tracées, d'i;ne part, une 
Kgne formée par deux grands arcs ,de cercle, tangents 
entre eux, mais de sens inverses, et d'autre part une ligne 
analogue, mais où le rayon varie d'une manière graduelle, 
une spirale-volute par exemple. L'œil est aussitôt attiré, 
sur l'une et l'autre figure, vers le point d'inflexion. Mais la 
sensation n'est pas la même ; dans la première, il y a un 
ressaut de direction qui n'existe pas dans la seconde. La 
spirale présente un élément presque rectiligne qui sert de 
transition à l'œil pour passer d'un arc à l'autre ; cet élé- 
ment est, par ses dimensions, comparable au développe- 
loent des arcs eux-mêmes. Dans l'autre figure, l'élément 

Àtmaies des P. et Ch,^ Mémoires. — tomk xy, 5 
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comimui aox deux cercles est infiDÎmeot petit* etc'est bras*- 
quemrat que 0e fût le diftogement de directioD* 

Qu'on iBiagûie mainteBaat que ces deux mêoies lignes 
doivMt être parcoumes chacmie par un mobile, et que 
toutes les cirecnistaBces du mouYement siéent r^ies par 
des forces quelconques. Il est évidMt que le double arc 
de cerciedoimera Jieu à des frottements qui n'eiisteront pas 
dans la spirale; il n'est pas en effet dans la natuie des 
choses que les forces dont dépend le changement de dîroo- 
tion du naolttle subissent un changement teusque d'inteiuité 
ou d'effet» 

Au lieu d'up mobile jQctif, imagimms une masse d'eau 
courante, et nous concevrons que son écouleoient doit ae 
ûîre avec une plus grande déperditîim de ferce vive dans 
l'un des cas que dans l'autre* 

Supposons enfin que des matières solides entn^nées cho- 
minent dans le fond de la masse d'eau; ces matières s'écou- 
leront avec régularité' partout oCi la force d'entraînement 
varie d'une manière régulière, et il y aura arr^ ou acoumu- 
lation de ces matières sur le point où cette force éprouve 
une diminution brusque. Le point d'inflexion, dans l'une 
et l'autre ligne considérée, donnera lieu à un dépôt de 
graviers, c'estràniire à un relèvement du fond ; mais, dans 
le double Sfc de cercle, ce dépôt sera court et bruaqpifi, 
comme le changement de direction ; il sera, dans la spirale, 
graduel et allongé, et par conséquent moins élevé, toutes 
choses égales d'ailleurs. 

Gcmtinmté du second ordre ou continuité par oseuiatioai, 
telle est donc la condition à laquelle doit aatis&ire l'axe 
d'un tracé de rivière navigable pour que le fond du thal- 
weg ne présente .pa3 de relèvement brusque. Révélée par 
l'observation des faits, cette condition présente & nos neos 
et à notre esprit quelque chose de satisfaisant qu'on peut 
regarder comme une sorte de vériflcation. 



La loi de la continuité, telle qu'elîç re^§prt 4§ ïflSS pj?»- 
matipi)?, laisse ^pdétemtoép la fp^ctip» qui expfifflQ la 
yw^îQ» de h «)w|)w§f II §8t 4 pensif qi^ çjBtj:§ iodéterr- 

RPalJ^n n'exi^tf* PAS, fit q^^ d^s ptsery^Uo^s plus jjQmT 

br^iw^ Pt pj^s complètes »Qntr.çfont qu'il y ^ \mç euç- 
P^pp déterminé? de epurbures plus avaiîtageusi? qWP Içs 
^UK^P »PU^ le r^pppFt qa»tiqvie, c'i?st-^-dir^ 8PP^ le rap- 
port à^ prpfpiideurp d'ew du tJiaJiyeg nâ-vig^bjfi, ppUT I* 
moment, la nature de la courbe des courbure? doit être 
coDsidérée comme à peu près arbitraire. 

VmfilYm matbémôtique fournit Im P)pyep3 d'étendrs et 
k gtoôPAliaer lo» coîieidératipn.8 d^ cpiîtiDuit^ ^u/igiigllgi^ 
OQUfi aypw été conduits, et d^ aomhïev pp-r d^p hyppliiL^swf 
«tiponelte» U kcuoe qui e^istô ençgriç deep lo^f dSBBéÇ» 
«périmentajes. U n-Q$i pji$ boj?^ dQ propos d^ M^riB à i^t 
égard sq» mdiaaUQô», i>e fut-içe qu> titre d'&pPFfius pro*- 
IVQji i guidfir et À diriger l^i r^i^lj^r^baj^ uMûmm^ 

Ea preaaiisr U^, pqh» n'MOASJ QQOsidéFé jusîBJi'à pr4»^BJ 
lii^s k 6mrh^ ^ ^oui^Qg^ q^ u» ar^i^ i^lé ^pir^p^pd^F 
i riateryalliî x^empri^ ept?e T inflôifio^ ^t te spaoïeî^ i^enS'^ 

deux au-dessi}s et deux au-dessous de l'axe des 3» embras- 
sant trois points d'inflexion avec les dmix sommets inter- 
mé^iaipsi, ft représentant une période eu ôssiUalUm CûSU- 
piëte de Tax^ du Ut. 

Par une ^xtenfiion qui n'a riea qu§ àa logique, la cxmâir 
tioQ de la continuité doit être regardée comme néfiessaûe 
pour f engeml»le de ,ees quatre ajres, et il est ff^ik d^ vair 
que cettp condition a pour expression la proposition sui- 

La courbe des courbures doit^ en chacun de ses points^ 

i9wrner m ç^ncq^viti vm l^fwe ^ s§s Qb§çUse$, 
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En second lieu, considérons une développante formée 
d'arcs successifs de courbes, de nature et de longueur d'ail- 
leurs quelconques. Ces arcs peuvent se raccorder entre eux 
de diverses manières. 

Les raccordements par simple tangence, ou par contact 
du premier ordre, donnent lieu, dans la courbe des cour- 
bures, à un hiatus^ c'est-à-dire à une ordonnée double ab 
et cb {fig.6,Vl. i58) au point de raccordement. En langage 
algébrique, la valeur de la variable s qui correspond au 
point de contact, donne pour les deux arcs la même va- 
leur à l'angle a, mais deux valeurs différentes pour la cour* 

bure c ou -r-. 
ds 

Si dans la développante le raccordement a lieu par os- 
culation, c'est-à-dire par contact du second ordre, la courbe 
des courbures a une ordonnée unique ab (fig. 6, PI. i56). 
L'hiatus n'existe plus, mais il y un jarret^ c'est-à-dire un 
angle fini formé par les deux tangentes Oa et ad. Pour une 
même valeur de 5, a et c ont une valeur commune. 

On peut concevoir que le jarret lui-même disparaisse de 
la courbe des courbures, c'est-à-dire que celle-ci soit for- 
mée d'arcs successifs tangents entre eux, et jouisse par 
conséquent de ce que nous avons appelé la continuité du 
premier ordre. Dans ce cas, l'angle a et ses coefficients 

différentiels c= -j-^t -r = T-iOni une valeur commune 

ds ds ds* 

dans les équations des deux arcs. La développante pré- 
sente alors une continuité plus parfaite ; il y a entre les 
deux arcs qui la composent un raccordement par contact 
du 'troisième ordre. Cela se voit clairement sur la formule 
de Taylor qu'on peut mettre sous la forme suivante : 

-, X , ,, , h* c , h* /de 1 3c' \ 

f{x)+htga^ X —Y" H 5 ( 7-X — T r- ) + etc. 

1.2 cos'a • 1,2.5 \d8 cos*a cos'a/ * 

Si les deux arcs de la développante ont à la fois même 
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angle a, même courbure c, %t même tangente à la courbe 

de 
des courbures -7-, les trois premiers coefficients différentiels 

de ce développement ont une valeur commune, et par con- 
séquent, d'après la définition admise par les géomètres, le 
contact est du troisième ordre. 

C'est ici le lieu de noter une propriété remarquable de 
la spirale-volute. Considérons d'une part une courbe des 
courbures quelconques et l'une de ses tangentes, et d'autre 
part la développante et la spirale correspondantes. Le con- 
tact étant du premier ordre sur l'épure des courbures, il 
est du troisième entre les courbes. On peut donc considé- 
rer, en tout point d'une courbe quelconque, une spirale 
osculatrice qui a. avec cette courbe un contact du troisième 
ordre. Les gabarits de spirale que j'ai confectionnés sont 
donc susceptibles de reproduire une courbe quelconque 
avec une fidélité qui, toutes choses égales d'ailleurs, est 
plus grande qu'avec les arcs de cercle. 

De même, le contact de quatrième ordre existe dans la 
développante lorsque celui du second ordre existe dans la 
courbe des courbures. 

D'une manière générale, il y a, dans la développante, 
raccordement par contact de l'ordre n+ ti quand la courbe 
des courbures présente un raccordement par contact de 
l'ordre n ; en d'autres termes, la développante a un degré 
de continuité supérieur de deux unités à celui de la courbe 
des courbures. 

Considérons maintenant, non plus une développante hé- 
térogène, c'est-à-dire composée d'arcs partiels de natures 
différentes, mais une développante homogène représentée 
par une équation unique. Par extension, on peut regarder 
ses divers éléments comme se raccordant entre eux par 
un contact d'un ordre marqué par le nombre de coeffi- 
cients différentiels qui entrent, avec des valeurs non con- 
stamment nulles, dans le développement de l'ordo^^inée. 
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Ainël i par bj^émplé $ lifie eoiirbe pamboUiju^ du degré n^ 

ï as àa + Ai* + Aj«» ^-.u-.^- A^«* 

peut êlrô regardée comme joulssâttt dé là èOtitlfiUitè de 
rdrdi*e H. 

Cela posé, on peut admettre, au moins comme conjec- 
ture, ou comme hypothèse, qu'au point de vue de l'hy- 
draulique fluviale, lin tracé est d'autant plus correct que 
la courbe des courbures de son axe a un degré de conti- 
nuité d'un ordre plus élevé. Là continuité de degré infini 
constituerait le tracé parfait. 

bans cet ordre d'idées, en tenant compte à*aîlleurs des 
autres conditions de la question (convergence, concavité;, 
on se trouve conduit à étudier, entre autres, la fonction 
qui, sous une forme monôme, représente Uii développe- 
ment indéfini et convergent, c'est-à-du-e la fonction circu- 
laire 

810/ (*J ou (St)S/(j). 



PbsOnB CiôQc t 



c = Ccos- -, 

Il b 



c'est-à-dire supposons que la courbe des courbures est une 
sinusoïde. La courbe des angles est elle même une sinu- 
soïde : 

a= \cas = C\ as €08-- = C — sin**m 
ou simplém^Qt : 

a = A siDjK 

en posant : 

AnsrG— é Z sas — ^k 

La déVeloj^flte est une courbe particulière dont les doôr- 
donnéiôs ont poUl" expression générale : 
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x= icos (Asin--| ds -j- C0D»tante, 
y = \sin fAsin-gj ds + constante. 

Les éléments de ces intégrales sont deux fois transcen^ 
daatff. Bisinusaide, tel est le wm qu'on peut donner à 
cette développante. 

Le tracé graphique s'^ fait avec facilité, soit au moyen 
des rayons de courbure qui, sur T épure, sont des cotan- 
geotofl, soit au moyen des angles qui sont représentés par 
desainus^ 

yintégration s'opère par une méthode analogue & celle 
que j'ai indiquée pour la spirale-volute. 

En prenant pour origine des' coordonnées le sommet de 
la courbe, et pour axe des abscisses la tangente à ce som- 
met, les intégrales ci-dessus s'expriment par les développe- 
ments suivants : 

* |ï:ï (i— P,)« + cosz(PiSinz— P,8ia»jg+P,8in»j5 — 
— P^sin' + PgSin'*;^ — etc.), 

" s ^ 'o — C08Z (Iq — IjSin*;s -f I^sln*^ — IgSÎn'z + 

4" IjSin'z — etc.). 

m 

Les coefficients qui entrent dans les seconds membres 
sont des fonctions de l'angle A dont il est inutile de donner 
ici les expressions générales. 

Les coordonnées du point d'inflexion correspondent à la 

"te 

valeur «• donnée à 1» varùible aiuûliaue 6* G«6 ooof d<»iBées 

2 

sont : 

X_ A* A* A* , 

- _ I -- + -— ~ ^^^^ i- etc., 

Y_ A» A» A^ , 

S~ a»"*" (3.5/ (3.5.7)*"*" 
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Cette courbe va recevoir une application importante. Le 
lit moyen de la Garonne, au passage de Barsac (en aval de 
la courbe désignée par la lettre Q) , doit être configuré sui- 
vant deux courbes de cette espèce. Les nouvelles lignes de 
rive sont représentées sur la carte de la Pl. 1 58. Elles sont 
encours d'exécution. 

La dépense de ces travaux est évaluée à 192 000 francs, 
y compris la construction d'un petit port devant le village 
de Barsac (décision ministérielle du 22 août 1866). 

Après l'achèvement des ouvrages, et une fois le nouveau 
régime des graviers définitivement établi, il sera intéressant 
de vérifier si les mouilles et les maigres se seront distribués 
et creusés suivant les prévisions du projet, prévisions ba- 
sées sur les considérations ci-dessus exposées. 



§ 7. Détermination du prolil du thalweg par Caxe du tracé. 

Choix du tracé, • 



Dans ce qui précède, nous avons supposé que le profd du 
thalweg était donné, et nous avons tracé l'axe du lit moyen 
correspondant. 

La méthode exposée résoud également le problème in- 
verse, savoir : éiant donné un tracé, déterminer le profil 
longitudinal que prendra la passe navigable. 

Le tracé donné ne peut pas être absolument quelconque. 
Il faut en effet ne pas perdre de vue qu'il n'y a de relation 
connue, du moins jusqu'à présent, entre la configuration du 
lit et la profondeur du thalweg, qu'autant que la continuité 
de la courbure de l'axe est assurée, et que les concayités et 
les convexités se succèdent à des intervalles modérés. 

Supposons donc remplie cette double condition. On prend 
sur la courbe donnée un certain nombre de points équi- 
distants, et par ces points on mène les normales à la courbe. 
Puis on applique sur celle-ci les gabarits de courbure ci- 
dessus décrits, et l'on cherche quels sont ceux de leurs arcq 
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qui reproduisent le plus fidèlement l'ensemble de la courbe, 
en observant essentiellement la condition de la coïncidence 
simultanée des normales et des chiffres de courbure. 

Quelques tâtonnements, que l'habitude abrège prompte- 
ment, font connaître la série de ces arcs. La double série 
correspondante de lignes droites que donnent les équerres 
de courbure permet de construire les deux polygones qui 
représentent respectivement la courbe des courbures et le 
profil du thalweg. 

La question ne se présente pas sous cette forme simple à 
ringénîeur qui aborde l'étude d'un projet d'amélioration de 
rivière. On a sous les yeux un plan sur lequel le lit actuel 
occupe une zone plus ou moins large ; il s'agit de dessiner, 
dans les limites de cette zone, ou du moins sans les excé- 
der outre mesure, un nouveau lit donnant le maximum 
Suiilitè nautique. Un ou plusieurs points obligés, une ou 
{rfusieurs directions ou dimensions nécessaires, c'est tout 
ce qu'on a généralement, et cela est loia de sufSre pour 
rendre le problème déterminé. ' 

Mon étude ne détermine ni ne résoud ce problème. Elle 
ne se résume pas en une formule d'où la solution sort toute 
faite. Elle ne dispense pas l'ingénieur des recherches, des 
essais, des tâtonnements. Elle l'avertit seulement qu'il est 
une condition à laquelle doit essentiellement satisfaire l'axe 
de tout tracé, celle de la continuité par osculation, et elle 
met en outre entre ses mains un procédé commode et rapide 
pour tracer des courbes satisfaisant à cette condition. C'est 
à l'ingénieur à choisir, parmi ces courbes, celle qui se plie 
le mieux aux circonstances locales. 

La seule méthode à employer est donc celle des tâtonne- 
ments ou essais successifs. On tracera, au sentiment, une 
première ligne d'axe, à inflexions espacées de gSo mètres 
au moins et de i 670 mètres au plus, à sommets sufiisam- 
ment convexes et à peu près équidistants de deux inflexions 
voisines, enfin à courbure progressivement croissante de 



74 MÉMOIBfiS fiT DOGUHEOTS. 

rinflexion au sommet et décroissante du sommet à Finflexion* 
Puis on cherchera à reproduire cette courbe par des arcs 
successifs de gabarits, raccordés par oscuiation. Coïncidence 
simultanée^ aux points de raccordement, de la direction 
des normales et des chifires de la graduation des gabarits ; 
c'est à cette condition claire, facile à saisir, tout entière du 
ressort des yeux, qu'il suffit de satisfaire pour assurer l'o»* 
culation, ou continuité de la courbure. 

Cette recherche conduira à diverses modifications de la 
courbe primitive; on aura à apprécier, suivant les circon- 
stances locales, quelles sont celles de ces modifications 
qui sont admissibles. On aura à essayer une seconde^ une 
troisième ligne d'axe. On sera ainsi amené à tracer une 
courbe définitive qui, tout en satisfaisant aux nécessités 
locales, sera formée d'arcs successifs de gabarits se raccor*- 
dant par oscuiation. Ce sera donc une ligne à continuité du 
second ordre, et en l'adoptant pour axe du lit moyen, on 
pourra annoncer avec une probabilité égale à celle établie 
par les faits connus, que ce lit provoquera la formation d'un 
thalweg à fond régulier, sans relèvement brusque, sans 
amoncellement local formant seuil ou barret 

Le profil longitudinal du futur thalweg actuel sera des-* 
sine à l'aide des équerres de com*bure« Ce profil sera an 
polygone auquel on donnera pour point de départ soit une 
profondeur maxima, d'après la loi de la mouillei soit un 
point du thalweg actuel, situé à l'amont, et non influencé 
par les travaux. On aura soin, dans l'un et l'autre cafi, de 
vérifier si les deux procédés donnent des résultats à p^u 
près concordants. 

11 ne faudra pas oublier d'ailleurs de tenir compte de 
la loi de l'écart, et de représenter le maigre et la mouille 
«^ 375 mètres en moyenne en aval de l'inflexion et du 
sommeté 

L'axe étant tracé sur le plan, on n'a qu'à porter de part 
et d'aatre la demi**largeur qu'on veut donner au lit moyen; 



l^ flOUtelle» BgUôii â€ rive se trotsveront dessinées sur le 
pld» pftf reniM^inble des points dûsi obtenus^ 

§ t. Traéé tlts lignés ae r to^ »u^ ié léi^fdfH. 

La configuration du lit moyen ayant une influence tepU 
tàte âtif Tétat des pa&se», il ne suffit pas que le tracé ra- 
tioflliël sôit ûôrfêctêment tracé sûr les plans 1 il est indis^ 
pensable que la même correction existe sur le terrain» Or les 
prôcédéè actuelleuiefit en usage sont loin d'avoir la précision 
VOdlâe* 

n faut, dans une opération dé tracé sur le terrain^ dis- 
tinguer deux parties x 

i* La plantation des pieux de guide» c'est^^à^^dire de 
pieux principaux placés de distance en distance sur le tracé 
projeté ( 

k" L'intemilation des pieux intermédiaires* 

PiKM de guidé, **^ La fixation de remplacement des, 
fi»\A de guide est surtout importante» et c'est précisément 
eette opémtion qui, dans les usages du service de la Osr 
ronnei laisse le plus & désirer* ' 

Les lignes des projets n'ayant pas eu Jusqu'à présent de 
définition précise, et étant dessinées sur les plans par les 
moyens les plus arbitraires, généralement à l'aide d'une 
r^le flexible ou courbe, on n'a jamais attaché d'importance 
i leur reproduction rigoureuse sur le terrain. On les tra^ 
çait sur uû plan ft grande échelle ; on y prenait des points 
équidistani» que Ton rattachait, par des mesures prises sur 
te plan» à des repères ou bornes de la rive. 

Désmmals les lignes de rive étant constituées par des 
Ctturbes nettem^t définies, leur tracé peut s'efièctuer par 
tes méthodes les plus précises \ c'est pour le cabinet un 
Véritable problème de géométrie analytique, et sur le ter- 
rain, une opération de chaînages et de mesures d'angles. 
On peut calculer, à un oeotimètre près, les coordonnées 
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d'autant de pieux de guide qu'il est nécessîdre, coordon- 
nées rectilignes ou angulaires, suivant la configuration et 
les convenances locales, et l'on n'a qu'à les reporter sur le 
terrain à l'aide des procédés et des instruments connus. 

C'est ainsi qu'ont été tracées les lignes de rive du projet 
de Barsac dont j'ai parlé ci-dessus. 

Pieux intercalaires. — Je ne sortirai pas de mon sujet 
en disant quelques mots des procédés en usage poiur la 
plantation des pieux intercalaires. 

Le procédé décrit par M. Baumgarten dans son mémoire 
inséré aux Annales (1848, i*' semestre, p. 83) est d'une 
application difficile ; il est peu usité. 

Dans les travaux que j'ai fait exécuter dans le départe- 
ment de la Gironde, j'ai appliqué un procédé qui est d'une 
exécution très-commode sur les chantiers. 

Il est basé sur une propriété de la parabole. Si, par un 
point k^ d'une parabole {fig. 7, PL i58), on mène une tan- 
gente AjT et une sécante A^G, ces droites interceptent sur 
l'axe, à partir du sommet A,, des longueurs A^T et A,G 
proportionnelles aux ordonnées A^P et BE. En appelant / h 
flèche A,P, laquelle est égale à la contre-flèche TA^^, et Y 
l'ordonnée du point A^, on a 

CA, = /^|; 

ce qui peut s'exprimer ainsi : la sécante divise la contre- 
flèche en parties proportionnelles aux ordonnées. 

Dans la pratique, la demi-corde Y est généralement très- 
grande par rapport à la flèche f, et l'on ne commet pas 
d'erreur sensible en substituant aux ordonnées les lon- 
gueurs des arcs de la parabole. Si donc on imagine des 
points équidistants sur cette dernière, les pieds, sur la con- 
tre-flèche, des sécantes correspondantes seront équidistants. 

De là le procédé. 

Deux pieux-guides A, et A, doivent toujours être en avant 
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de Tatelier du battage. Un opérateur se place en A, et vise 
le guide Aj ; un autre se place en A, et présente, dans une 
direction aussi normale que possible, une règle qu'il fait 
avancer jusqu'à ce que son extrémité P soit dans l'aligne- 
ment A, A,. On mesure la longueur A^P de la flèche, et on 
doue sur le pieu A, une règle horizontale sur laquelle Ton 
porte la contre-flèche A ^T égale à la flèche. On divise la con- 
tre-flèche en autant de parties égales qu'il doit y avoir 
d'entre-pieux dans l'intervalle A^A,. Un opérateur se tient 
près du guide A, et place un fil à plomb à la première de 
ces divisions, à partir de l'extrémité de la règle; il aligne 
le fil à plomb avec le guide A^ ; le premier pieu doit satis- 
faire à cet alignement. Le second pieu doit se trouver de 
même sur la ligne déterminée par le guide Aj ei le deuxième 
pomt de division, et ainsi de suite, en alignant toujours le 
guide A^ avec chacun des points de division de la contre- 
flèche. 

§ 9. Résumé. 

Le problème du tracé rationnel, c'est-à-dire la recherche 
de la forme à donner au lit moyen d'une rivière navigable 
pour que ses sinuosités soient en concordance logique avec 
celles du profil en long de la passe navigable, ce problème, 
dis-je, est susceptible d'une solution complète et précise. 
J'ai essayé d'établir cette solution dans un cas particulier. 

Les résultats que j'ai développés ne sqnt évidemment pas 
le dernier mot de la question. Us ne sont que probables, et 
leur degré de probabilité est mesuré par le nombre de faits, 
relativement restreint, que j'ai condensés dans les lois em- 
piriques prises pour point de départ. 

Mais la méthode elle-même est irréprochable; c'est la 
seule qui puisse apporter la lumière et la logique dans un 
ordre de questions importantes où nous n'avons encore pour 
guides que l'arbitraire ou de vagues aperçus. 
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Sq entre, qndlquas réiialtatft gén^^ux le dégftg^Qt ite 
cette étude* Exdmm de h ligna droite et du cerç)^, <iâr« 
caasité des mccorà^rmnt» pw^ o^cuUtiop, propriétés da h 
courbe dont la courbure et proportioou^Ue & b^ lopgufiur 
de l'arc* ce Bout là des poiot* qui pourrwt p^^tre i»t^jresk 
fiants et appeler le nérieu.^ emmn des wgémw^ 

c«AprTBB m, 

THtollIB BB L'<GOIILCM|^lfT PAR PÉN^Tig^TIOQS RÉCIP^PQUEt 

DS9 rasTs. 

VbypothèBe ordiuaire de Técouleroeut de l'eau pair filetP 
p(U'd.U-^]ee est absplumeut iuapplics^le aux rivières* Tout 
le monde sait combien elle est iusufiisaute dau3 la plupart 
de^ queiitioup de u^vig^ion, et uotammeut qu^ud il s^*^ 

de Félément si important de la profondeur des passer u^ 
vigables. 

Les faits exposés dan* le chapitre I" de cette étude sont 
reliés d'une manière assez satisfaisante par Thypothëse de 

l'écoulement çLç Teau par pénétration? réciproques des 
filet** hypothèse qui, couveuablement cpmplétée et inter- 
prétée, est /susceptible? je çroi?, de eQuduire h, d'utiles ré- 
sultats. 

I t^r Éeûuietnent dcms un Ht curvitiÇM* 

Cmédàrm^ im lit de rivière ay^it eu ptou um forme 
eur¥iligne« n^dioettons ; i^ que h kfgmr <est {>9nst^Qt|p, et 
pu conséqueut 1^ berg^ parallèles i ^^ que le» berges s^ 
entièmm^iit ûséeêi S^ que Je £9od e^t pftrt9Ut és»\»m^ 

mobile. 

Admettons mmi les ^rçpustouces suivitntes, qui sont 
moins des hypothèses prepremeut dites que des ^in^plifi- 
^^fttjous destinées à U^&v les idées et à i^iliter le rnispnne- 

ment. Pour uu éM donné du débit, les ^ïW^ étàf^t conter 



I 
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nues dans les limites an lit moyen : i^ les viti^see vont en 
décroissant sur une même verticale depuis la surface j us- 
qu*au fond; j'appelle filet Tensemble des molécijiles situées 
m une mÊme verticale, et je les suppose animées toutes 
d'une mtaie vitesse moyenne, laquelle est égale à la vitesse 
saperficielle multipliée par un coefficient constant ; 2^ dans 
une même section, les vitesses croissent à partir de chacun 
des bords jusqu'à uji certain maximum; 3^ il en est de 
même des profondeurs d'eau ou hauteur des filets ; 4' les 
deux maximums coïncident ; le filet de plus grande vitesse 
est au point le plus profond, ou thalweg. 

Cela posé, considérons une portion de rivière comprise 
eatre deux sections A et B (fig. 8, PL i&8). Dans la section 
d'amopt A, la direction commune des berges et de Taxe de 
la rivière est représentée par un angle a fait avec un axe 
(jualconque 0X« Dans la section suivante B, cette direction 
est a 4<- d». 

Considérons le filet qui est au contact avec la berge con*- 
cave ; dans la section A sadirectîon est ou En allant d^ A à B, il 
reD£ontre,sousunangleda, une surfacesolide qui est la berge 
même ; sa direction est forcément déviée suivant l'angle da. 

Première hypothèse.---*-Mm le filet contigu n'est pas dans 
les mêmes ci^ditions; c'est une sur&cs liquide, et ncm 
«olide^ contre laquelle il vient se faeurter suivant Tangle 
da. Le phénomène qui se passe «st complexe; sans cher- 
cher à l'analyser d'une manière rigoureuse, on peut, «t c'est 
li notre première hypothèse^ ^e le représenter comme con- 
sistant dans une pénétration du premier filet par le second : 
on certaiu siombm de molécules du second est absorbé par 
le premier. L'écoulement étant plus rapide dans le séeMd 
que dans le premier, celui-ci augmente It la fois de masse 
M et de vitesse v ; c'est donc sa quantité de smxvmi^ut 
mv gui augmente au détriment de celle du second. Le pbé- 
Qomèoe dépend d'aiUeum de T angle M et des quantités 
relatives de mouvement des deux filète» 
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Mais le second filet est à son tour pénétré par le troi- 
sième, et soustrait de même à celui-ci mie cotaine quantité 
de mouvement. 

La quantité de mouvement du second filet subit donc une 
modification qui est la différence entre ce qu'il r^it d*un 
côté et ce qu'il perd de l'autre. 

Q en est de même pour un filet quelconque de la section. 

Deuxième hypothèse, — Hais le phénomène est plus com- 
pliqué encore. L'action directrice de la bei^ concave ne 
se fait pas sentir instantanément sur tous les filets de la 
même section. Cette action ne s'ezerçant que par pénétra- 
tions successives, il y a une sorte de propagation transversale 
d'effet, laquelle, eu égard à la viscosité ou fluidité imparfaite 
de l'eau, exige un certain temps, temps pendant lequel les 
filets avancent dans le sens de l'écoulement 

On rencontre donc dans une même section, en allant de 
la berge concave à la berge convexe, d'abord un filet qui 
subit l'action directrice de la section considérée, puis un 
autre qui obéit à la section précédente, puis un troisième 
dont l'action directrice vient de plus loin encore à l'amont, 
et ainsi de suite. 

Une même section est donc, sous le rapport des péné- 
trations et des transmissions de quantités de mouvanent, 
le théâtre de phénomènes dont les causes sont dans la con- 
figuration du lit, sur une certaine étendue à l'ainont. 

Conséquences immédiates. — Les filets les plus rapprochés 
de la rive concave, ou plus généralement, les filets voisins 
de celui qui, pour une cause quelconque, présente une 
résistance latérale, reçoivent plus de quantité de mouve- 
ment qu'ils n'en cèdent. 

Or, pour un filet, un accroissement de masse est un ac- 
croissement de hauteur ; avec un fond suffisamment mobile, 
et surtout s'il s'y ajoute une accélération, c'est un appro- 
fondissement. De même, une diminution de masse et de 
vitesse est un relèvement du fond. 
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Par conséquent, ei> premier lieu, c'est le long de la rive 
concave que le thalweg tend à se fixer. Plus généralement, 
c'est le long de tout obstacle, susceptible ide prêter appui 
au filet contigu, que les profondeurs tendent à s'accu- 
muler. 

En second lieu, la forme d'un profil transversal du lit, et 
par suite la position et la profondeur du thalweg dans ce 
profil, dépendent d'un certain ensemble, ou groupe de 
courbures précédentes. Si l'on passe au profil immédiate- 
ment suivant, la modification subie par le profil, et par suite 
la pente longitudinale du thal^ieg, dépendent de la varia- 
tion qu'éprouve le groupe de courbures considéré. Cette 
variation doit être graduelle et continue pour que la pente 
du thalweg soit régulière. 

Enfin, si Ton considère la courbure maxima, c'^st-à- 
dire la section dans laquelle l'action directrice du lit at- 
teint sa plus grande valeur locale, on voit que le profil 
transversal en éprouvera un maximum d'effet, ce qui veut 
&e que le profil en long du thalweg présentera un point 
de profondeur maxima; mais on voit aussi que ce n'est pas 
dans la section même du sommet que se produira ce der- 
nier maximum, mais bien ^ une certaine distance en aval. 

Vérifications. — Ainsi, à la faveur de nos deux hypo- 
thèses, nous retrouvons par le raisonnement toutes les cir- 
constances générales que nous connaissons de l'écoulement 
de l'eau suivant une direction curviligne. 

Nous retrouvons d'abord des faits que leur évidence ou 
leur simplicité a révélés depuis longtemps, la tendance du 
thalweg à s'établir le long de la rive concave, la fixation 
du courant contre les rochers,' les affouillements aux abords 
et notamment à T amont des piles de ponts, etc. Tous ces 
faits reçoivent une explication rationnelle 2 ce sont autant 
de cas particuliers d'un phénomène général qui peut se 
formuler ainsi : 

Toute surface résistante^ heurtée plus ou moins oblique- 

Annales des P. et Ch., Mémojkes. — tome xv. 6 
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rnimt par le cwranU immt un utUrs de çon^iem mù m de 
quantUi^ de mouvénnent^ et^ si le fond eft inobt^ d^affomlUh 
ment* , 
On retrouve ensuite les relatious qu'a fait «HHm^tre VQJy 

servation plus attentive d'une rivière k fond mobile, Ut 1^ 
de 1^ comixwité, celte de U pesitQ du Umà^ 66lte ^ la 
oiouille et eufin celle de Técart, 

Il est donc plaumble d'admettre : 

i" Que quAud deus filets liquides s^ roaooptraet ww 
uu très-petit angle, celui des deux qui, pour nm cftuse 
quelconque^ otbe uue résistauce latérale, ^ i^étré par 
Tautre ; le filet péuétraut cède au filât pénétré une Iracsdoa 
de sa quantité de jorouyemeut, â^'^oUop qui dé^nd de 
Fangle .de contingence, de la masse et de la vitesM de Vua 
et de l'autre filet; 

2"" Que cette trausmissidp de quantité de «rnivenaeut 
n'est pas instantanée et qu'elle se propage trans^raola^' 
ment dans une inasse liquide avec m^ vitesse qui eat 
comparable avec celle de F écoulement de ^^ette m^iHie. 

Pour tirer de ces l^ypotbèses toutes Im coeséqueneBS 
dont elles peuvent être susceptibles, il iaudrait les formu*- 
1er algébriquement et Içs soumettre à l'analyse. Pour cela, 
il faudrait les serrer de près ei aborder des coBsidérations 
abstraites tout à fait délicates, celles relat«¥es à la jeansti- 
tutipn moléculaire dç^ liquides. G'^ «enim de adMoe 
physico-mathématique, 

Pour upuSt bornant nos recb^cbes au eôté cancret de la 
question et aux déductions immédiat^;i»ant utiles à Tart de 
Tingénieur, nous n'ayons à considérer les hypothèses d<mt 
il s'agît queçQuune Iq lien commun deg toîa empiriques que 
nous avpns démêlées par les faits observés sar u% kîlomë^ 
très de rivière nayigable. Ce sont de sia^iles aperçus qui 
n'ont- d'autre rôle à jouer que p^lui de représenter à »otre 
esprit le résumé de ces lois, de rappeler lesur solidarisé et 
d'affirmer l'Unité du phénomène naturel dont elles ne sont 



udémeikc qud des «xpresaions incompl^es* On 4écouyrim 
peut-être sur d'auti^ rivières des lois s^mblabtes fm anar 
logaes ; dans ce cas, mm hypothèses revêtiront un x^arac^ 
tère de probabiiité qu elles n'ont eaco/ce pour ainsi dire 
qu'à f état naissant. Smon, elles deyr^nt étne modifiées diç 
manière à embrasser les nouveaux âits* Daas tons les cas, 
êtes auront éclairé la route. 

§ â. Divagaiiçn et permanencifi du thalweg. 

De la AéQria de l'écoulement par pâabétratîons rédpro^ 
qaes, .on déduit ûnrnécUatement deuK conséquences imporr 
taDtes pour la navigation. 

2Kf»$Mi|ÎM% '^ Dafls le p^ti^raphe pirécédeat, nous avuns 
esDfiidéré un élat particulier des eaux. Nous avons s«q>pe9é 
le débit constant, et nous wons vu qu'à cet état des «aux 
coarcespond pour une section déterminée, uq thalweg t 
(/if. 0, PI. ii&) bordé de chaque côté par une grève Ta, 
U, dont te talus est ]^s ou moinip roide. 

Gonsîdéroâs maintenant k mêmie section dans un second 
état ci des eaux, c'est^-à-slire avec une au^e valeur du 
débit. 

La configuration eu plan du Ut nioyen demeure la {nème, 
mais les quantités de mouvement de <xHta les filets soiH; mo^ 
difiées. Leurs pénétratiosa réci{Mroques et successâves n^ont 
plus lieu de la même mani^* Le £tet de plus grande vi-* 
tesse n'a phis la même quantité de mouvement. Le thal^ 
weg n'a plus ni la même positio» ni la mêiae direction^ 

t>e thalweg a donc unç tendance naturelle à Hf^aguer, 
c'est-à-dire à se déplacer quand le débit change. 

C'est là un réailtat que rcd^earvatlon de touted les ri- 
vîètes confirme pleinement* 

Si, mi^oie en présentant une succession continue deeom^ 
bores, le lit es4 configuré d'une mani^ arbknére, e'es^ 
à^dii» a^il n'-^û^ aacune relation logique €»tre le d^^iit 
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de la rivière d'une part, et la longueur des courbes et l'es- 
pacement des lignes de rive d'autre part, on conçoit qu'il 
arrivera que les deux thalwegs seront en discordance no^- 
ble. Le second thalweg T' devra se creuser à travers les 
grèves du premier (fi§. 9, PI. i58), et réciproquement 
celui-ci devra se remblayer. 

Ce remaniement du fond est incompatible avec une bonne 
navigation. En effet, si le premier état des eaux ayant duré 
suffisamment longtemps, la rivière passe, dans un temps 
relativement court, au second état, les bateaux ne trouve- 
ront plus un thalweg formé, mais un thalweg en voie de 
formation dans lequel ils pourront ne pas rencontrer le 
tirant d'eau voulu. 

Permanence. — Au contraire, on conçoit que la longueur 
des courbes et l'écartement des rives puissent être une 
certaine fonction du débit moyen, fonction telle que les 
deux thalwegs T et T' ne diffèrent pas pratiquement l'un 
de l'autre. Dans ce cas, la passe navigable aura^ au second 
état des eaux, la même position et la même direction que 
dans le premier. Son fond restera le même, et sa profon- 
deur ne subira d'autre changement que celui résultant du 
relèvement ou de l'abaissement du niveau de l'eau. 

Ce qui a été dit pour deux états des eaux peut se répéter 
pour un état quelconque. 

Donc, pour avoir une passe stable et toujours formée, il 
faudrait que le thalweg, ou lieu des vitesses et des profon- 
deiirs maxima, fût permanent à toute hauteur d'eau, c'est- 
à-dire indépendant du débit. 

Une permanence absolue est impossible, mais on conçoit 
une permanence pratique. 

D'abord, le thalweg, tel qu'il existe dans la nature et tel 
que le réclame la navigation, n'est pas une ligne mathé- 
matique, mais bien une zone d'une certaine largeur ; la 
condition de sa permanence sera satifaite si les zones des 
divers thalwegs oscillent dans une limite restreinte de façon 
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à fie pas être entièrement extérieures les unes aux autres. 
Cela suflBra pour qu'il y ait une série continue de points, 
c'est-à-dire une passe dans laquelle aucun des états suc- 
cessifs de la rivière ne viendra déposer des matières so- 
lides. 

Ensuite, il n'est pas nécessaire d'étendre la condition de 
la permanence aux hautes eaux débordées. Ces eaux sont 
relativement rares et de courte durée : la distribution de 
leurs vitesses est influencée par une multitude de circon- 
staDces étrangères à la forme du lit moyen ; enfin, il s'écoule 
toujours un temps sufiisamment long entre le moment où 
elles se produisent et celui de l'étiage. 

En résumé, il y a permanence quand, jusqu'aux eaux de 
pleins bords, le thalweg oscille dans une limite restreinte, 
et cela a lieu quand il existe une certaine relation de gran- 
deur entre le débit moyen et les dimensions du lit moyen, 
longueur des courbes et écartement des rives. 

En ce qui concerne la longueur des courbes, nous avons 
TU dans le chapitre I" qu'il y a utilité pour la navigation à 
ce qu'elle ne soit ni trop grande ni trop faible. Il y a là une 
confirmation au moins partielle de l'énoncé ci-dessus du 
théorème de la permanence. 

Quant à la largeur, je Tai supposée connue et constante 
dans toute cette étude ; je ne disposais pas des éléments 
d'observation nécessaires pour apprécier son rôle, mais il 
est clair que ce rôle est capital. La détermination ration- 
nelle de r écartement des rives est une question du plus 
haut intérêt. Il est tout à fait arbitraire de lui attribuer, 
comme nous le faisons généralement, une valeur constante, 
et l'on conçoit qu'il serait logique de la faire varier dans 
retendue d'une même courbe ; il semble même à priori 
qu'elle devrait être moindre au passage du maigre qu'à 
celui de la mouille. C'est là un problème intéressant; je 
ne peux, pour le moment, que l'indiquer. 

Le théorème de la permanence du thalweg comporte une 
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rêfîflcatlùi! expérimentale directe : déterminer à diverses 
hattteurs d'eâu la position dtt filet de plus grande vitesse 
dans un certain nombre de sections transversales dé la 
rivière, et examiner dans quelles circonstances de tracé 
et de largeur de lit moyen cette position est stable on 
variable. 

Cette étude est commencée, je me propose d*en faire 
connaître ultérieurement lés résultats. 

liangOD, »7 Bovembre 1866. 
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CHRONIQUE. 



Janvier et Fë^rrier t^e^* 



SoMiiiRE. Publication de la chronique. — Ouverture dn chemin de fer de 
Chàteaulin à Landerneaut — Expériences sur l'écoulement des gaz. — 
Tunnel des Alpes. — Bulletin bibliographique. 

Publication de La chronique. — La commission des Annales^ 
après avoir assuré la régularité de la publication du recueil, a 
pensé qu'il serait utile de placer à l'avenir une chronique dans 
chaque cahier, comme on avait essayé de le faire de i853 à 1862. 

La commission espère, comme elle le disait en i8Ô3, que la chro- 
nique sera pour les ingénieurs un véritable centre de correspon- 
dance où viendront aboutir, pour parvenir ensuite à la connais- 
sance de tous, beaucoup de faits intéress£^nts et d'observations 
pratiques, qui restent aujourd'hui perdus pour la science des 
constructions, et dont le rapprochement deviendra une source 
féconde de renseignements précieux. 

La chronique sera donc essentiellement Tœuvre collective des 
ingénieurs: son utilité, son intérêt et son succès dépendent dû 
zèle que chacun mettra à Tenrlchir de ses observations. 

La chronique se composera, comme autrefois, de documents 
fournis par MM. les ingénieurs (*), d'extraits de ipurnaux français 

(*) Les notes et documents doivent être adressés à M. Hervé Mangon^ in- 
géueur en chef des ponts et chaussées^ secrétaire de la commission des An- 
^*oks^ rue Saint-Dominique^ n** 69^ à Paris. 

Les documents parvenus après le 8 du mois, à la fin duquel doit paraître 
on cahier^ seront forcément ajournés au cahier suivant. 
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et étrangers relatifs à Tart ou à la science des constructions, et 
enfin 4'uji bnUtetin bibliogr^tiique i^ Tusage des ingéaieurs. 

Nous espérons que nos camarades nous fourniront le moyen de 
donner à la chronique, dès notre prochain numéro, tout le déve- 
loppement qu'elle comporte. 

Ouverture du chemin de fer de Châteaulin à Landerneau. — 
M. Groizette-Desnoyers^ logéaleiir ^n cb^f des ponts et chaus- 
sées, et M. A. Arnoux, ingénieur des ponts et chaussées, feulent 
bien nous communiquer, sur cette nouvelle ligne du réseau ouest 
de la compagnie d'Orléans, les détails très-complets et fort inté^ 
ressauts que Ton va lire. 

«I La jonction extféme OBtrv 166 volée ferré«f du nord et du sud 
de la Bretagne, vient d*être faite par la livraison du chemin de fer 
de Châteaulin à Landerneau, qui a eu lieu le 16 décembre 1867. 

« Cette ligne présentait de grandes difficultés qui avaient fait hé- 
siter à Texécuter et à la comprendre dans la concession du chemin 
de fer de Nantes à Châteaulin. On voulait alors y suppléer, entre 
Châteaulin et Brest, par des bateaux à vapeur naviguant sur U^ ri- 
vière de TAulne et sur la rade de Brest. Un examen plus attentif 
do cette dernière combinaison en a fait reconnattre les oombroux 
iacoiiYénient«, et ia construction de ia voie ferrée a été déci^âUe 
l6 6juilMi965. 

« Tracé, ^ La distance de C^âteaulia à Lsadcroanii^ par te 
route ordifMkire, est de 43 kilomètres environ, tandûi que la Ion- 
gn.^iiaar développée entre les deux gares est de 53 kiioinètres Ji/a. 
Cet excédent <ie i« kilomètres i/a est motivé par l'existence de 
grands obstacles entre oes deux points. 

« En effet, la conU'ée est silloonée par une série de ^allâee ptth- 
fb^ndes, séparées enire elles par les contre^^orts carêmes dM 
montagnes d'Arrée, contrc'fortsdoat les lignes de faite sont senei-*- 
blement normales à la directî(Hi géoérale de la voie tiu*fée et iqui 
i^vancent jusqu'aux nombreux promontoires de la rade de Brest»Oa 
conçoit donc que le profil en loag devait être foreénent très-aofsi^ 
denté. Malgré l'emploi de prîtes de 0.011 swr de iMigs développe- 
ments, on a dA, pour le passage des faites et surtout pour la trar 
yenée des vallées, avoir recours à de grands terrassements et 
construire des ouvrages considérables. 

« A 1 aœ mètres de la gare de Châteaulin» et après une trancbé^ 
importante, la voie ferrée traverse la vallée d'Aulne sur un gj^md 
viaduc à 5o mètres environ au-dessus des eaux ordinaire» de la 
rivière. Elle gravit, au moyen d'une rampe de 0.012, le faîte de 



Hmsêir^àm&wL i^vm !• mAtm déclivité, k loag an. e^imx de 
ri¥^ g^iu^ 46 to£^m6 juaqu'À Heîi-tff-Quidy, po(&t ^ la rlTière 
eut frwïOhte par on fieeoBd vin^kie de 4o mètrei d*éiév«H0B. 

f La ligne aborde ensuite le versant sud dec fiaoteurs ^i (/éten- 
dent ^ntre QDtamrc'b et Boanoên at, ep mentaot aree des rampes 
de 4>.Qia» eUa se dirige vers le col de Néîz^¥f«nii, lequel ett pereé 
àiio mètres de profondfinr par up taïuael de i|i9i^.6e de longueur. 

« Con»DM la faite ^ Qttùiierc^ avait des reroants trop rapides 
jpwqua la Ug4a ^ s'en écartipr, et eomne <m ne pouvait pas se 
dMfer&i'oiMfiiieansveii^toiBber dans la vade^ on a dft aban- 
doan^ te petite viiie du Faou et ae Njeter vera la forêt du Granou, 
Mie dMpurfiant du eôté de Teat. â« delft du Cranon, la Yoie par- 
coort «# éerrirâ noifle^aecideiité, sur une longueur de lo kilo- 
Mèlrei aaiviran, ^ alla a pu Aranehir aisément, non loin de leur 
«rigiaa, toa Jtivièras qui se jettent dans la rade, aux petits ports 
da Faou et de rHôpital-Gamfrout. 

« A 5 kilamètres ém boovg d'irvillae, en rencontre une ligne de 
kantaaM qui a^ligent à une déviation vers f ouest et dont le pro- 
flMMtoire^tiAmeeat coupé par nne forte tranetiée : on se trouve 
fkt^ dans la vallée de Daouias dont le tlialiveg est flranchl % 
§7 mètres de hatilaur par tin viadue de i5 arehes. On s^élève en- 
Birite, avee unavampe de o.oiii, vers le col d*un dernier fotte, en 
MdéveleppaAt 4 travers de grands meuvements de terrain sur les 
mamelons au sud de Dirinon. 

« Après lia ciffovit de iSô* et une longue tranchée, on arrive au 
venant ^ dépend de la rivière de l*Elom : le petit vallon du 
IkMiai conduit la ligne par des pentes rapides aux coteaux qui font 
fttee à Landerneau, et cette ville est contournée en demi-cercle 
par la voie qui traverse TElom et vient se raccordera la ligne de 
tels h Brest, à i^ê mètres de la gare de Landerneau. 

« Quatre atattons sont établies le long de cette ligne, auprès de 
Qttimere^. d^Llanvec, de Daouias et de Dirinon :. toutes sont de 
V classe. 

piàtriff. 

U (HMé fftii do€liâie«akia «t .ti«rtf m la vitiléo 49 l'À^tae à la ««(a de. . . «s.oa 

Monte an faite de P^rros à «,.,.« ad.fif 

Denecd ppur PêS^er U Poiyjne à, , , . , ^ * . , .,,»..... lî^.oo 

S'élève au fatlc de Neïz-Vraon à .* Î20,W 

Vibaisse un peu et se maintieiit ensuite à peu près de nlteau, en passant 

à Ua»f«c é la oaAfr^e , ••••• 

MwtaTers le ttiWfi de Jûitinau A « • • » ♦««^ 

Bedescend pour passer l'Elorn à 1*0^ 

Kt il arrif e À la gare de Landerneau à 30.0» 
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« Cette énumération de cotes pour un parcours aussi limité 
montre combien le profil est accidenté. L'inclinaison de 0.012, fixée 
comme limite par le cahier des charges, est employée sur iio p. 100 
environ du parcours. 

« Courbes. — Le développement des courbes forme 55 p. 100 de 
la longueur totale, dont sS p. 100 en courbes de 5oo mètres et 
a5 p. 100 en courbes d*un rayon plus grand. 

« Terrassements. — Le cube des terrassements est de a 690 000 
mètres, soit de Iti^ mètres cubes par mètre linéaire en moyenne ; 
mais en certains points il s'élève beaucoup plus haut, notamment 
entre les deux viaducs de TÂulne et de la Doujine, partie où il 
atteint 78 mètres cubes par mètre linéaire de voie. La plus forte 
tranchée est celle de Perros (2 19600 mètres cubes) ; le plus fort 
remblai est à Lanvaïdic |i/t5ooo mètres cubes); la plus grande 
profondeur des tranchées est de 17 mètres, et la plus grande hau- 
teur des remblais de a7".3o. 

a Ouvrages d'art. — Les principaux ouvrages d*art sont : 

« i** Le viaduc de TAulne, formé de douze arches ayant 92 mètres 
d'ouverture : il mesure 367 mètres en longueur, 54". 70 en hau- 
teur totale, depuis le r^il jusqu'au sol de fondation des piles 
en rivière, et /iS'^./io au-dessus du niveau moyen des prairies 
de la vallée. La superficie en élévation est de ik 3oo mètres quar- 
rés, et le volume des maçonneries atteint près de 5oooo mètres 
cubes. 

« Malgré sa grande élévation, le viaduc ne présente qu'un seul 
rang d^arches. Leurs n^ssances sont placées à plus de 56 mètres 
au-dessus des eaux de la rivière, et sur cette hauteur les piles sont 
entièrement dégagées. Cette disposition et l'amplitude des voûtes 
donnent à l'ouvrage un caractère exceptionnel. 

« Les fondations des piles en rivière ont donné lieu à une nou- 
velle application des caissons sans fond, système dont l'entière 
réussite a permis, moyennant peu d'épuisements, d'établir direc- 
tement sur le rocher même les assises inférieures de la maçonnerie. 

« ^2^* Le viaduc d^ la Doujine, composé de 9 arches de 18 mètres 
d'ouverture; sa longueur est égale à 222 mètres et sa hauteur est 
de lio mètres. 

a Les piles ont été fondées sur le rocher, la plupart à une profon- 
deur médiocre ; mais les fouilles de la septième pile ont rencontré 
le front d'une carrière ancienne qui présentait au milieu môme de 
la fondation, une chute verticale de 7 mètres. Ce creux a été com- 
blé par un massif en béton de ciment avec larges empâtements : 
le succès a été complet, malgré la charge d'une hauteur de ma- 
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çoDDerîes ayant 39 mètres au-dessus de Tarasement du massif, et 
malgré la grande inégalité de profondeur des fondations entre 
les deux têtes de la pile. 

• 3" Le tunnel de Néïz-Vrann, de i!i3i".5o de longueur, a été percé 
dans un terrain de schiste qui, sauf quelques variations, présentait 
des couches presque verticales, et dans une direction à peu près 
normale à celle du souterrain. Cette disposition rendait Texcavation 
plus difficile, surtout dans certains bancs de grès quartzeux très- 
durs, mais on y a trouvé l'avantage de Fabsence d'éboulements : 
les eaux ont été très -abondantes. 

« Les parois du tunnel ont été revêtues en maçonnerie sur toute 
sa loDguetur. 

• &o Le viaduc de Daoulas, de 357 mètres de longueur, comme 
le viaduc de TAulne, a 37 mètres de hauteur. Les arches, au nom- 
bre de quinze, ont 18 mètres d'ouverture. 

• Les fondations des piles sont établies par épuisement sur le ro- 
cher à des profondeurs variant de 3 mètres à 9 mètres au-dessous 
du sol. 

« Le même système de construction a été adopté pour les trois 
viaducs. La pierre de taille a été réservée pour les arêtes des cou- 
ronnements, q,ux soubassements, aux socles et aux contre-forts, 
ainsi que pour les plinthes et les parapets; l'ensemble des pare- 
ments vus a été exécuté en moellons de granit parementés à bos- 
sages rustiques et les massifs sont formés en maçonnerie ordi- 
naire. 

« 5^ Le pont sur la rivière de l'Ëlorn, à Landerneau, est beaucoup 
moins important que les ouvrages précédents : il a /i7'".3o de lon- 
gueur, i2'°.io de hauteur ; il comprend trois arches dont une cen- 
trale de 16 mètres et deux adjacentes de 9'".3o d'ouverture cha- 
cune. 

« Il est placé dans une courbe de ôoo mètres et en pente de 
o".oo9 : ses fondations ont présenté des difficultés spéciales, à cause 
de la mauvaise nature du terrain. 

> Dates d'exécution.— Lk ligne a été divisée en deux parties dans 
Texécution : la première partie ayant 17200 mètres de longueur, 
comprenait 1208000 mètres cubes de terrassements, les deux via- 
ducs de 1^ Aulne et de la Doujine, ainsi que le tunnel de Néïz-Vrann. 
Les travaux eut été entrepris dès l'été de 186/», aussitôt après 
Tapprobation du projet. 

• Dans la deuxième partie, de 35 200 mètres de longueur, se 
trouvaient 1 382 000 mètres cubes de déblais, le viaduc do Daoulas 
et le pont de r£lorn. Gomme les travaux ont été commencés en 

Annales des P, el Ch., Mémoires. — tome xy. 7 
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septembre i865 seulement, et que la ligne vient (Tètre ouy^orte à Is^ 
circulation, le 16 décembre 1867, la durée d*exécution n'a point 
dépassé vingt-sept mois. 

« Le viaduc de Daoulas surtout, malgré son volume de 3^ 600 
mètres cubes de maçonneries, a été conduit avec une grande rapi- 
dité ; et notamment ces quinze voûtes de 18 mètres d*ouverture ont 
été commencées le 19 mars 1867 et tern^inées le 29 Juin suivant, 
c^est'à-dire en quatorze semaines. 

« D'après le décret de concession, la compagnie du chemin de 
fer d^Orléans avait huit ans, soit jusqu*au 6 juillet 1871, pour 
mettre la ligne en exploitation ; ce terme a été devancé de trois 
années et demie. 

M Le nombre d'ouvriers employés au moment de la plus grande 
activité a atteint sur cette ligne le chiffre de 3 982. En moyenne il 
a été de 1 900 environ. 

« Dépentes. -- Les dépenses, frais généraux compris, s'élèveront 
à 17 9 13 906 francs pour une longueur totale de Ô3/178 mètres et 
seront en conséquence par kilomètre de Sûi 3/ii francs. 

« Ces dépenses, d'après le mode de répartition adopté dans les 
statistiques, se décomposent ainsi qu'il suit : 



"T***^^s*^;^;^5sw3 



Frais généraqx de. toute nature 

Acquisitions de terrains 

Terrassements 

Ouvrages d'art 

Stations, b Aliments et accessoires 

Voies dejer, tous acceesoires compris. . 

En totalité 
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KéntealM. 



franes. 
700000 

1270000 

5 503826 

7 047079 

454000 

2938000 



17912905 



kijométrIqiiM. 



francs. 

13399 

24 201 

104879 

134 286 

8851 

55985 



341341 



« Le prix de 3i^i 3Ai francs par kilomètre tient compte de tous les 
éléments relatifs à la construction de la ligne; mais il ne comprend 
ni les intérêts pendant la construction ni le matériel roulant. 

« Les projets ont été rédigés et les travaux ont été exécutés sous 
la direction supérieure de M. Dldion, inspecteur général des ponts 
et chaussées, délégué général du conseil d'administration de la 
compagnie d'Orléans et de M. Morandière, ingénieur en chef des 
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ponts et cfaatt^séé^, directeur dëâ travaux neufs du réseau ouesè dé 
cette compagnie. 

« Les fngénîeurs qui ont rédigé les projets et fait exécuter lés 
travaux sont : M. Croîzette-Desnoye^s, ingénieur en chef des ponts 
et chaussées, ingénieur en chef de la compagnie pour les lignes de 
Bretagne et de Vendée, et M. Arnoux (Auguste), ingénieur dés 
ponts et chaussées, ingénieur de la compagnie d*0rléans. 

I M. Moreau, îdgénieur des ponts et chaussées, en 1860, avait 
fait les études def ravant-projet dont (e tracé a été maintenu sans 
modifications sensibles. 

c Les principaux chefs de section, chargés de Texécution des 
Tiadncs et du tunnel sont MM. Bouret, Moulinet et Farcy. 

fl Enfin les travaux dé terrassements et d'^ouvrages d*art ont été 
confiés à MM. les entrepreneurs Arnaud, Gougis et Leturc. » 

Expériences sur C écoulement des gaz, — M. Darcel, ingénieur 
des ponts et chaussées, veut bien nous remettre la note suivante : 

« Grâce à Tinitiathe de M. Tingénieur en chef de Cayfifier, direc- 
teur de la compagnie parisienne de Téclairage par le gaiz, et de 
notre camarade Camus, sous-directeur de la même compagnie, 
une des lacunes de la mécanique appliquée vient de disparaître. 
Cette lacune, que nous avions signalée en 1861 dans notre compte 
rendu du second volume du Cours de mécanique appliquée professé 
à TÉcole des ponts et chaussées par M. Bresse, est relative aux 
formules de Técoulement du gaz dans les tuyaux et provenait de 
rinsuffisance des expériences exécutées jusqu'à ce jour. 

■ On comprend Timportance quMl y a pour toutes les compagnies 
de gaz, et surtout pour celle de Paris, la plus importante du mondé, 
à connaître les relations existant entre le diamètre des conduites^ 
la vitesse d*écoulement et la perte de pression. Aussi les expé- 
riences dont nous allons rendre compte ont- elles été faites et se 
continuent- elles avec leplus grand sdin et sur une échelle qui nest 
abordable que pour une compagnie puissamment organisée. 

( Les expériences (*) confiées à MM. Arson, Monard et Honoré^ 
ont été exécutées au moyen de tuyaux variant de 100 à 3ob mètres 
de longueur, dont les diamètres étaient compris entré 5 et 5o cen- 



(*} Expériences sur l'éconleroent du gaz en longues conduites faites dans les 
Bsines de la compagnie parisienue d'éclairage et de chauffage par le gaz, par 
•rdre de M. de Gayi&er, ingénieur en cbef des ponts et chaussées^ directeur 
<iela:compagnie, et de M. Camus, ingénieur des ponts et chaussées, sous^di- 
nctenr, par M. Arson, ingénieur en chef de la compagnie parisienne, et 
II. Monard et Honoré^ élèves de TÊcole centrale des arts et maoufactures.-- 
Pari?, Lacroix, éditeur. 
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timètres, et dans lesquels on a fait écouler tantôt de Tair, tantôt 
du gaz d'éclairage dont les volumes, les pressions et les tempéra- 
tures étaient déterminés avec précision. 

« Suivant le mode d'expérimentation généralement adopté en 
physique, on a cherché à simplifier le problème en rendant succes- 
sivement constantes autant de variables qu^on a pu. De cette ma- 
nière on reconnaît plus facilement la part d'influence due à chaque 
cause agissante. Ainsi les conduites ont été posées en ligne droite 
et horizontalement; on a choisi, pour les expériences, des jours et 
des heures où il n*y avait pas de variations de température, de telle 
sopte que le gaz écoulé conservait pendant la durée de Tobserva- 
tion, des températures constantes à Torigine et à l'extrémité de la 
conduite et que la différence de température entre les deux extré- 
mités ne s'éleva pas au- dessus de a*. 5; dans une seule expérience 
on a constaté des écarts de b^ i/a; mais celle-ci a été contrôlée par 
une autre dans laquelle les écarts n'ont été que de i et 3 degrés. 
En opérant avec ces précautions on a annihilé presque complète- 
ment dans la formule théorique les facteurs fonction de la tempé- 
rature et l'on est resté certain que la variation de pression ou la 
perte de charge entre les deux extrémités était due seulement au 
frottement du gaz dans la conduite et non pas aux différences de 
niveau de ces extrémités, comme cela arriverait si la conduite 
n'avait pas été posée horizontalement 

« Les expériences ont constaté d'abord, suivant les hypothèses 
généralement admises, que la pression est la même dans tous les 
filets d'une même section normale à l'axe de la conduite et que les 
variations de pression suivent la loi de Mariette; en second lieu on 
a reconnu qu'il n'est pas possible d'exprimer la force retardatrice, 
ainsi qu'on le fait généralement dans l'écoulement des eaux, par 
un seul terme du seconçl degré, fonction de la vitesse. Il faut né- 
cessairement admettre une expression delà forme ati-{-6u', u étant 
la vitesse moyenne du gaz dans la conduite, a et 6 des coefiScients 
numériques. De plus, ces coefficients ne soni pas constants, mais il 
restent fixes avec une même conduite quelle que soit la vitesse de 
l'écoulement, et ne varient qu'avec le diamètre et la nature des di- 
verses conduites. La loi de ces variations dans les conduites de 
même substance n'a pu être exprimée par une formule empirique; 
mais si à partir d'une origine on prend sur une droite des longueurs 
proportionnelles aux diUmètres des conduites et que par chaque 
point on élève une ordonnée également proportionnelle à la valeur 
correspondante trouvée pour chacun des coefficients, on construit 
deux courbes régulières qui permettent d'obtenir directement les 
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valeurs relatives aux diamètres qui n^ont pas été expérimentés. 
« L'expression numérique de la force retardatrice étant ainsi dé- 
terminée avec précision, la résolution des divers problèmes n*est 
plus qu'une affaire de calcul. Mais la formule de Técoulement du 
gaz est compliquée, les calculs sont pénibles, *et il a paru plus pra- 
tique de construire des tables numériques et des tables graphiques. 
Ces tables donnent pour le gaz d'éclairage les pertes de charge 
dans les conduites en fonte à la température de o degré pour i ooo 
mètres de longueur et sous la pression de o''.76de hauteur de mer- 
cure ou io'".334 de hauteur d'eau. Dans ces tables le gaz de l'éclai- 
rage est supposé avoir une densité égale à o./ii de celle de l^ir. 
Pour an gaz de nature ou de température différente, il faudra mul- 
tiplier la valeur du tableau par le coefficient découlant de la loi 

de Mariette et qui est - — -— ^r — r-. En désignant par 8 le rapport 

entre le poids du gaz considéré à la température de o degré et sous 
la pression o''.76 de mercure et celui de Taîr à la même tempéra- 
ture et la même pression ; par a le coefficient de dilatation du gaz ; 
par 9 le nombre de degrés indiquant la température, le rapport 
entre le poids du gaz de l'éclairage et celui deTair étant égal à o,/ii. 

« La publication dont nous parlons aujourd'hui est seulement re- 
lative à l'écoulement du gaz dans les tuyaux en fonte. Les expé- 
riences sont poursuivies en employant les conduites en tôle 
Ternissée, et une seconde publication nous apprendra s'il suffit 
pour passer d'une matière à l'autre de multiplier les diverses va- 
leurs des coefficients a et 6 par un nouveau coefficient constant, 
ou bien si les relations sont plus compliquées. 

« Dans le cas où cette seconde publication résumerait les deux 
séries d'expériences» nous engageons les auteurs à donner un peu 
plus de clarté à la partie théorique. Il conviendrait d'indiquer la 
signification de quelques coefficients numériques et des lettres em- 
ployées, ce qui faciliterait la lecture aux personnes qui ne sont 
pas familiarisées avec les notations adoptées par eux et qui, nous 
le pensons, sont empruntées au cours de M. Bellangé. Cette so- 
briété de détails peut égarer le lecteur, surtout s'il se glisse dans 
le texte des erreurs d'impression : comme nous avons cru le re- 
marquer page 13 dans la valeur de K, où la lettre a, qui a déjà 
été employée pour exprimer le coefficient du terme du premier 
degré en u de la force retardatrice, a été substituée par erreur à la 
lettre « que Ton retrouve plus tard dans la même expression pour 
représenter le coefficient de dîlation du gaz. Dans cette même for- 
mule, la lettre t qui indiquait précédemment le temps et qui, ici. 
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exprime la température, doit être probablement remplacée par la 
lettre adoptée précédemment Enfin, si nous avons bien suivi les 
calculs, nous pensons que la formule simplifiée de la page :»& a été 
obtenue en supposant que le gaz ne change pas de volume ni de 
densité dans la longueur du tuyau ; alors, pour un cas donné, le gaz 
ayant une température uniforme de B degrés, au lieu du facteur $ il 

faut - ^ • s a en effet été employé spécialement dans les pages 

précédentes comme le rapport entre le poids du gaz considéré et 
celui de Tair ; ces poids pris Tun et Tautre à o degré et sous la 
pression de o^.ye de mercure. 

tt Le lecteur ne doit pas d'ailleurs perdre de vue que^ les tables 
ont été calculées en supposant que les conduites sont étanches et 
posées horizontalement On devra donc avoir égard dans la prati- 
que à la différence de niveau entre le point de départ et celui d'ar- 
rivée, et à ce que les canalisations laissent échapper, suivant leur 
bonne exécution et la perfection de leur entretien, un volume de 
gaz compris entre l6 et 35 p. loo de celui indiqué parle compteur 
de fabrication. 

a En laissant de côté ces observations de détail dont nous n'a- 
vons parlé qu'avec le désir de rendre plus parfaite la a* édition du 
mémoire de la compagnie parisienne, nous devons remercier cette 
grande et habite administration du talent avec lequel ont été exé- 
cutées des expériences extrêmement délicates, et de la libéralité 
dont elle a fait preuve en rendant publics des documents qu*elle 
eût pu réserver pour son usage particulier. » 

Tunnel des Alpes. — Pendant le mois d'octobre dernier le per- 
cement du tunnel des Alpes a avancé de i3i".85, dont 7i".ao du 
côté de Bardonèche, et 60". 65 du côté de Modane. 

Voici quel était l'état du percement au 3i octobre: 

Longoeor totale do tannel 13220.00 

Percement exécaté 7664. lo 

Reste à percer 4 555.90 

Dans lesdix premiers mois de l'année courante on a percé 1 3a9".56. 
On n'en avait percé dans toute l'année dernière que 1 o2/i".99. 

Le côté sud continue à avancer toujours un peu plus rapidement 
que le côté nord. 

Voici leurs profondeurs relatives: 



••• : : 
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• • • 
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OaTvttvre iaû, 494o.io 

Oovertore nord 3034.00 

Total 7 664.10 

Le progrès des travaux permet d'espérer qu'en 1870 ce travail 
gigantesque sera coAiplètement terminé. {Moniteur du 17 no- 
vembre 1867.) 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

Nota, — Pour que les indications bibliographiques des Annales 
forment une série complète depuis son origine en i855, le présent 
Bulletin fait suite à c^lui publié dans le cahier de septembre et 
octobre 1861, W série, tome II, page 207. Il contient le titre des 
ouTrages relatifs à l'art de l'ingénieur annoncés dans la Biblio- 
graphie de la France du i*' janvier 1862 au 3i décembre i865. Le 
prochain cahier contiendra la bibliographie des années 1866, 1867 
et le commencement de celle de 1868. 

1862 

Beunger. Théorie de la résistaoce de la torsion et de la flexion plane des solides 
dont les dimensions transTorsales sont petites relatiTement à leur longueur; 
par J. B. Bélanger, professeur à l'École des arts et manufactures. 2* édition, 
augmentée. In -8% xii-148 p. et planche. Paris, libr. Mallet-Bachelier; Dunod. 

icAHDEL, Cantégril ot Bellaud. Ëtudos expérimentales sur les inondations ; 
par MM. F. Jeandel, J. B. Cantégril et L. Bellaud, anciens élèves de l'École 
impériale forestière ; suivies du rapport de S. Ëxc. M. le maréchal Vaillant 
à l'Académie des sciences. in-S^, i45 p. Nancy, lihr. Grosjean; Mauhon; 
Parts, au bureau des Annales forestières. 2 fr« 5o c. 

Lefort. Table des surfaces de déblai et de remblai des largeurs d'emprise et des 
longueurs des talus relatives à un chemin de fer à deux voies ou à une route 
de 10 mètres de largeur entre fossés, pour des cotes sur l'axe deo"* à 1 5 mètres 
et pour des déclivités sur le profil transversal de o*» à o'".25; par F. Lefort, 
I ingénieur en chef des ponts et chaussées. In-S», xxi-109 p. Paris, imp. et 
libr; Mallet Bachelier. 3 fr. 

Gaodrt. Traité élémentaire et pratique de l'installation, de la conduite et de 
l'entretien des machines à vapeur fixes, iomotives, locomobiles et marines à 
l'usage des propriétaires d'usines à vapeur, mécaniciens etc. ; par M. Jules 
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Gaudry, ingénieur an chemin de fer de l'Est, a* édition, entièrement refon- 
due et augmentée. In-8% 736 p. et 9 pi. Paris^ libr. Dunod. 

DuMONT. Les eaux de Lyon et de Paris. Description des travaux exécutés à Lyon 
pour la distribution des eaux du Rhône filtrées^ et projet pour alimenter Paris 
en eau de Seine, pour drainer et assainir cette capitale ; suiyis d'une pratique 
des distributions d'eau en général ; par Aristide Dumont, ingénieur des ponts 
et chaussées etc. ; avec un atlas de 25 planches. In-4% xiy-34o p. Paris^ 
libr. Dunod. 

PoNGELET. Applications d'analyse et de géométrie qui ont servi, en 1822^ de 
principal fondement au traités des propriétés projectiyes des figures; par 
J. Y. Poncelet, comprenant la matière de sept cahiers manuscrits rédigés à 
Saratoff dans les prisons de la Russie (de x8[3 à 18 14)^ et accompagnés de 
divers autres écrits^ anciens ou nouveaux^ annotés par l'auteur et suivis d'ad* 
dilions ; par MH. Mannheim et Moutard, aneiens élèves de l'Ecole polytech- 
nique. Io-8% XIII -564 p. Paris, imp. etlib. Mallet-Bachelier. 10 fr. 

Dallot. Ponts métalliques. Description du pont de l'Escaut à Âudemande, 
(chemin de fer de Hainaut et Flandres], renfermant une méthode nouvelle 
pour le calcul et la construction des arcs ; par M. Auguste Dallot, ingénieur 
civil. In 8% 5i p. et 4 pi. Paris, libr. £. Lacroix. 6 fr. 

HiRN. Exposition analytique et expérimentale de la théorie mécanique de la 
chaleur; par G. A. Hirn, contenant la traduction du livre de G. Zenner : 
Grundzttge des mechanischen wannetheorie. In-8», 633 p. et 2 pi. Paris, libr. 
Mallet-^achelier. 14 fr. 

Breguet. Manuel de télégraphie électrique ; par L. Breguet horloger. 4* édi- 
tion, revue, corrigée et augmentée, ornée de 80 gravures sur bois placées 
dans le texte, et de 4 planches gravées sur acier. In-i8 jésus, vi-25a p. Paris, 
libr. L. Hachette et compagnie. 3 fr. .5o c. 

Regnàult. Relation des expériences entreprises par ordre de S. E. M*, le mi- 
nistre des travaux publics, et sur la demande de la commission centrale des 
machines à vapeur, pour déterminer les lois et les données physiques nécessai- 
res au calcul des machines à feu; par M. V. Regnault, ingénieur en chef des 
mines, membres de l'Académie des sciences, t. II. In-4% x-928 p. et 5 pi. 
Paris, imp. et libr. Firmin Didot frères, fils et compagnie. . 

Répertoire méthodique de la législation des chemins de fer, indiquant les dis- 
j/ositions législatives et réglementaires insérées au Bulletin des lois, minis- 
tère de l'agriculture du commerce et des travaux publics. In -4% vi-256 p. 
Paris, imp. impériale. 

YiGNON. Etudes historiques sur l'administration des voies publiques eo France 
aux dix-septième siècle et dix-huitième siècle; par A. J. M. Vignon, ingé- 
nieur en chef des ponts et chaussées, t. II. In-8«», xiii 572 p., et t. III 
420 p. Paris, libr. Dunod. 

MoLinos et Pronnier. Chemin de fer de Lyon à la Croix-Rousse, description 
des travaux et du matériel fixe et roulant ; par MM. Molinos et Pronnier 
ingénieurs. In-folio, 19 p. et 10 pi. Paris, libr. Morel et compagnie. 

Lâlanne. Instruction sur les règles à calcul et particulièrement sur la règle à 
enveloppe de verre; par Léon Lalanne, ingénieur en chef des ponls et 
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chaossées. 3« édition^ revue et corrigée. In- 12, xi-128 p. Paris, libr. L. 
Hachette et compagnie, i fr. 5o c. 

VuiGNER. Rivière et canal de l'Ourcq. Mémoire relatif aux travaux exécutés 
pour améliorer le régime des eaux sur la rivière et le canal de l'Oureq, et 
pour rendre ces cours d'eau navigables ; par M. Emile Yuigner, ingénieur. 
Texte et atlas. In-4*, xxxvi-120 p. et 18 pi. Paris, libr. Dunod. 

JoLLY. Études pratiques sur la construction des planchers et poutres en fer, avec 
notice sur les colonnes en fer et en fonte ; par César JoUy et Jolly fils, in- 
génieurs civils, constructeurs. In-S», 143 p. Paris, libr. Dunod. 

ÂRGHUG (d'). Cours de paléontologie stratigraphique professé au muséum d'his- 
toire naturelle ; par A. d'Archiac, membre de l'Institut, i" année, i*' partie, 
précis de l'histoire de la paléontologie stratigraphique. (n-8», XXX114-99 p. 
Paris, libr. Savy. 

186S 

LALàMNi. Abaque on compteur universel donnant à vue les résultats de tous 
les calculs d'arithmétique, de géométrie, de mécanique pratique, etc. ; par 
Léon Lalanne, ingénieur en chef' des ponts et chaussées. 3« édition revue et 
corrigée. In-12, 111-118 p. Paris, libr. L. Hachette et compagnie, avec deux 
exemplaires du tableau. 3 fr. 

Mancon. Instructions pratiques sur le drainage réunies par ordre de M. le 
ministre de l'agriculture, du commerce et des travaux publics; par Hervé 
Hangon, ingénieur des ponts et chaussées. 3* édition conforme à l'édition 
de l'imprimerie impériale, et augmentée de notes étendues. In- 18 jésus, 
324 p. Paris, libr. Dunod. 

]|£iioiR£ sur les procédés et appareils de fondations tubulaires de MM. Fortin 
Hermann frères. Application de la presse hydraulique et de Teau comme 
lest, pour obtenir par Tair comprimé, le vide ou le dragage, l'enfoncement 
des piliers dans le sol. In- 8«, ^o p. et 2 pi. Paris, libr. Lacroix. 

llAM£oif. Expériences sur l'emploi des eaux dans les irrigations sous différents 
climats; par M. Hervé Mangon, ingénieur des ponts et chaussées. Grand 
in-8o, i36 p. et et i pi. Paris, libr. Dunod. 

GouMEs. Rapport sur la pisciculture et la pèche fluviale eu Angleterre^ en 
Ecosse et en Irlande, considérées au double point de vue des procédés de 
production tant naturels qu'artificiels et de la législation qui protège le peu- 
plement des cours d'eau; par Coumes, ingénieur en chef des ponts et chaus- 
sées, chargé de l'établissement de pisciculture d'Huningue. In-4<>, 107 p. 
Strasbourg imp. v. Berger Levrault. 

Publication du ministère de l'agriculture, du commerce et des travaux 
publics. ' 

Baltârd et Gallet. Monographie des halles centrales de Paris, construites soiiis 
le règne de Napoléon III; par V.Baltard, membre de l'institut, et feu F. Cal- 

* let. architecte. In-folio 4^^ P* et 35 pi. Paris, libr. Morel et compagnie. 

EMauiTE sur Texploitation et la construction des chemins de fer, publiée par or- 
dre de S. £xc. le ministre de Tagriculture, du commerce et des travaux pu- 
blics, lu -4% GXLVi-350 p. Paris, imp. impériale. 
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Claodel. Introduction à la science de l'ingénieur. Aide-mémoire des ingé- 
nieurs^ des architectes, etc.^ partie théorique ; par J. Claudel, ingénieur civil. 
3* édition, revue et considérablement augmentée. In-S», xy-903 p. Paris, libr. 
Dunod. 

PoTiQUET. Recueil par ordre chronologique, des décrets, lois ordonnances, 
règlements, circulaires, etc., concernant le ser-vice des ponts et chaussées, 
dressé par Alfred Potiquet, conducteur des ponts etchaussées^ etc.,2« édition^ 
roTue et augmentée, t. I et II. In-80, 856 p. Paris, imp. et libr. Jousset, 
Glet et compagnie. ' 

1864 

PouLETT ScROPE. Los volcaus, lour caractère et leurs phénomènes ayec on ca- 
talogue descriptif de toutes les formations volcaniques aujourd'hui connues ; 
par J. Poulett Scrope, membre dès sociétés royale et géologique d'Angle- 
terre, ouvrage traduit de l'anglais par Endymion Pierraggi de la Société mé- 
téorologique de France. In-8% viii-5o4 p. Paris, libr. V. Masson et fils. 

Mângon. Expériences sur les limons charriés par les cours d'eau; par 
M. Hervé Mangon. ingénieur des ponts et chaussées. In-B% 82 p. Paris, libr. 
Lacroix. — Extrait des Annales du conservatoire . 

Aymard. Irrigations du midi de l'Espagne. Etudes sur les grands travaux 
hydrauliques et le régime administratif des arrosages de cette contrée ; par 
Maurice Aymard, ingénieur des ponts et chaussées; précédé d'un rapport de 
M. Lebasteur, inspecteur général des ponts et chaussées. In-8«, xv-327 p. 
et atlas de 16 pi. Paris, libr. Lacroix. 18 fr. 

Navier. Résumé des leçons données à l'École des ponts et chaussées sur l'ap- 
plication de la mécanique à l'établissement des constructions et des machines, 
I'* partie, i'^ section. Delà résistance des corps solides; par Navier, membre 
de l'institut. 3* édition; avec des notes et des appendices ; par M. Barré de 
Saint-Venant, ingénieur en chef des ponts et chaussées, libr. Dunod. 

Nivellement général de la France. Résultats des opérations exécutées pour l'éta- 
blissement du réseau des lignes de base. Ministère de l'agriculture du com- 
merce et des travaux publics. 3 vol. in-S», xv-2042 p. Bourges, imp. Pigelet. 

GotELLE. Législation française des chemins de fer. Situation générale des che- 
mins de fer et de la télégraphie électrique du globe. Législations et exploi- 
tations comparées. Traité théorique et pratique, etc. ; par M. Gotelle, profes- 
seur de droit administratif à l'École impériale des ponts et chaussées, ln-8*, 
CXV-516 p. Paris, libr. Dunod. 

Scheffler. Traité de la stabilité des constructions; par M. le docteur Hermann 
Scheffier conseiller des travaux publics du duché de Brunswick, ouvrage 
traduit de l'allemand et annoté par V. Fournie , ingénieur des ponts 
et chaussées, i'* partie, théorie des voûtes et mura de soutènement. In -8*, 
xi-875 p, et atlas. Paris, libr. Dunod. 9 fr. 

Ghampion. Les inondations en France depuis le vi* siècle jusqu'à nos Jours. 
Recherches et documents contenant les relations contemporaines, les actes 
administratifs, etc., suivis de tableaux synoptiques par bassin, d'un index 
bibliographique des ouvrages anciens et modernes traitant de la matière, 
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^ibliés, annotés et mis en ordre par Maarice Ghampian^ t. ¥L In-S», 289 p. 
Piris, libr. Donod. 4^ fr. Us fi volumes. 

1865 

Butor. Traité du lever des plans et de Farpeatage précédé d'une introduction 
qni renferme des notions sur l'emploi pratique des logarithmes, la trigono- 
métrie^ l'algèbre et l'optique ; par P. Breton (de Champ)» ingénieur au corps 
impérial des ponts et chaussées..In-8<'^ 596 p. et 9 pi. Paris, imp et libr. t* 
Boachard-Huzard, libr. Gaulhier-YiHars. 7 fr. 5o c. 

Seriucst. Traité de l'organisation de la compétence et de la procédure en 
matière contentieuse administrative dans leurs rapports avec le droit civil ; 
par D. Serrigny, professeur de droit administratif à la faculté de Dijon. 
3 Tol. in-8% xi-i855 p. Paris, libr. Durand. 

BoDTiLLiER. Traité pratique des attributions des commissaires de surveillance 
administrative des chemins de fer; par le baron Boutillier. In-8", 56i p. 
Paris, imp. et libr. Chaix et compagnie. 

DupuiT. Traité théorique et pratique de la conduite et de la distribution des 
eau avec un atlas de 47 pi* ; par J. Dupuit, inspecteur général des ponts et 
chaussées. 2« édition, revue et considérablement augmentée. In-4% xT-4962p. 
Paris, libr. Dunod. 

Porcelet. Traité des propriétés projectives des figures^ ouvrage utile à ceux 
qui s'occupent des applications de la géométrie descriptive et d'opérations 
géométriques sur le terrain ; par J. V. Poncelet, 1. 1. a" édition, revue cor- 
rigée et augmentée d'annotations nouvelles. In-4**f xxxn-43^ P- et 12 pi. 
Paris, imp. et libr. Gauthier-Villars. 20 fr. 

HiRR. Théorie mécanique de la chaleur, V^ partie. Exposition analytique et 
expérimentale ; par J. Hirn. 2« édition, entièrement refondue. In-8«, ziii-578p. 
et 2 pi. lihr. Gauthier-Villars. 9 fr. 

HuGUERY. Recherches expérimentales sur la dureté des corps et spécialement 
sur celle des métaux ; par M. B. Hugueny, professeur au Lycée impérial de 
Strasbourg. In-8% 117 p. et 6 pi. Paris, libr. Gauthier-Villars. 

RsTHAun. Mémoire sur l'éclairage et le balisage des côtes de France ; par 
M. Léonce Reynaud, inspecteur général des ponts et chaussées, directeur du 
service des phares et balises (ministère de Tagriculture, du commerce et des 
travaux publics). In-4% 5^^ p. et atias de 39 pi. Paris, imp. impériale. 

Erbrës. Manuel du conducteur des ponts et chaussées, d'après le dernier pro- 
gramme officiel des examens d'admissmn ; par E. Endrès, ingénieur des ponts 
et chaussées. 4* édition, t. 1, partie théorique, avec 367 figures intoKalées 
dans le texte. In-8% xvi-4^9 p*^ et t. IL Paris imp. et libr. Gauthier-Villars. 

Dakct et Bazin. Recherches hydrauliques entreprises par H. H. Darcy, inspec- 
teur général des ponts et chaussées, x" partie. Recherches expérimentales 
sur l'écoulement de l'eau dans les canaux découverts. In-4*'» xxxi-601 p. 
et 20 pi. Paris, libr. Dunod. 

Busse. Cours de mécanique appliqué, professé à l'École impériale des ponts 
et chaussées; par M. Bresse, ingénieur des ponts et chaussées, professeur. 
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3* partie. Calcul des moments de flexion dans une poatre à plusieurs travées 
solidaires, avec atlas composé de a4 P^* in-folio. In-8«^ xxxTiii-36o p. Paris, 
imp. et libr. Gauthier-Villars. i6 fr. 

Perdonmbt. Traité élémentaire des chemins de fer; par Auguste Perdonnet, 
directeur de l'École impériale centsale des arts et manufactures. 3* édition, 
revue corrigée et considérablement augmentée, avec i loo figures sur bois et 
sur acier, cartes etc. 4 ^ol. in-8*, xiiz-3858 p. Paris, libr. Garnier frères. 

Gras. Assainissement du littéral de la Corse et en général des lieux insalubres 
situés sur le bord de la mer; par M. Scipion Gras, ingénieur en chef au corps 
impérial des mines. In-i8 jésus, xii-a36 p. et pi. Paris, libr. Dunod. 

Pour la chronique : 
Hervé MANGOM. 
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NOTE 



Sur la vérification de la stabilité des arcs métalliques et sur 
f emploi des courbes dépression. 

Par M. Alfred DURàND -GLAYË, ingénieur des ponts et chaussées. 



Objet de celte note. — Dans une note insérée précédem- 
ment aux Annales des ponts et chaussées (*), nous avons 
étudié, en le restreignant aux voûtes maçonnées , le pro- 
blème de la recherche des solutions d'équilibre compati- 
bles avec la résistance des matériaux employés. 

La note que nous présentons aujourd'hui a pour objet de 
compléter nos premières recherches : nous généralisons la 
question en tenant compte sur chaque joint ou sur chaque 
section normale de la résistance à l'extension en même 
temps que de la résistance à la compression, et nous ar- 
rivons ainsi à vérifier la stabilité des arcs métalliques ou 
des voûtes maçonnées, dans lesquelles on veut tenir compte 
des efforts de traction exercés par les mortiers. 

Nous avons exposé avec quelque détail dans la note pré- 
cédente la valeur théorique qui peut être attribuée à la 
méthode des courbes de pression et aux constructions géo- 
métriques qui s'y rattachent; nous rappellerons seulement 
ici que cette méthode géométrique, définie nettement et 
précisée, offre, au point de vue de la stabilité effective, 
exactement les mêmes garanties que les méthodes de cal- 
cul, développées plus ou moins longuement dans les divers 

n Annales, 1867, 1" semestre, Mémoire N*" i/ia, page 63. 
Annales des P. et Ch > 4* >ér., 8* ann., %* cah. Mém.— tome xy. 8 



110 MÉMOIRES ET DOGUMEJNTS. 

ouvrages. D'un côté comme de l'autre, le problème est ré- 
duit à une question d! élasticité statique; on néglige le déve- 
loppement même des forces dites moléculaires, développe- 
ment lié évidemment -aux mille circonstances diverses 
dont sont accompagnées la pose des \çoussoirs ou des arcs, 
le décintrement, etc. On prend l'arc ou la voûte, supposés 
en équilibre sous l'action d'un certain nombre de forces ex- 
térieures connues, et Ton cherche simplement, par les for- 
mules aussi bien que parles constructions géométriques, si 
cette hypothàoe de réquilil>re «est compatible, d'nxie part 
avec l'intensité et la disposition des forces extérieures, 
d'autre part avec la forme de ht construction et la résistance 
effective ou réduite des matériaux qui la composent. 

Ainsi, vérification de la stabilité, c'est-à-dire recherche 
de la possibilité de solutions d'équilibre, tel e^ le véritable 
sens des calculs et des niêthodes grap*iiques, employés dans 
l'étude des arcs métaHîques ou des routes maçonnées. Té- 
quilibre n'est point démontré ; de sa èimple possibilité^ on 
conclut à 'la staîbîlité. 

Cette remarque fondamentale étant feite, nous poirvons 
reproduire en très termes l'énoncé général du problème, 
ijaenous allons étudier entions attachant cc?tte fois aux arcs 
métaTIiques. 

({ <loimaïSSant les profils, tes dharges et 'surcharges, la 
téBistance effective ou la résistairce réâtfîte imposée aux 
matériaux, déteîimTier^par des constructions 'géométriques 
toutes les sohilions d'équîlftrpe que petft comporter T ou- 
vrage étudie. » 

Mous fefesiwtms du rei^eun problème toute sa généralité, 
•sans faire ^hypothèse spéciale sur la forme de l'airc, sur 
la conifffeaaîce de sa section, sur le point d'application de la 
résultante aux naissances, sur la répartition des dhargeset 
surcharges, etc. Nous admettrons seulement, suivant la cou- 
tume adoptée dans tous les calculs de rési^ance, que les 
déplaoenafiolsfiont assez Mbles; pour laisser sensiblement à 
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ïmc en équilibre les «coordannées des dessins du pro- 
jet : le relèvement pratique des cintres et la petitesse des 
abaissements, constatés expérimentalement, lesquels ne 
s'élèvent jamais au-dessus de o^oi ou 0.002 de la portée 
de l'arc, justifient suffisamment cette jnanière d'opérer. 

CHAPITRE I. 

DÉTERMINATION GÉNÉRALE DES SOLUTIONS D'ÉQUILIBRE D^UN ARC 
MÉTALLIQUE. — VÉRIFICATION DE LA STABILITÉ. 

Vérmiàes^éiénuntaires» -**- Nous admettons les formules 
im ^oonnoes, iqui «e trouvent en tôte de tous les ouvrages 
0ur$la<rësîstanfe des matériailxet qui donnent pour une sec- 
tion déterminée ;ki felation entre la résultante normale des 
forces :qui a^sseât sur cette section et reffort exercé par 
unité iâe'Sar£aoe>(*). 

Seit\ifig. 1, M. 16a) ÂBGD la section considérée. Nous 
la supposons «^^métrique par rapport au plan verticaLmé- 
dian XY, et la force résultante N agit sur un point H de XY. 

ûfeat l'étendue de ia suriace ABGD. 

est le centre d'élasticité. 

f' le carré du rajyioo de^gyration de la sur f^ace .par rap- 
ponk l'axe BS, 

N est l'intensité delà résultante normale. 

H son ^jMânt d' supplication. 

4tii4ia âîstanûe de ce damier point au :point 0. 

t «l'effort jproduit)par .unité, de surlace en un point .1 situé 
aune distance vU deJadroite ROS. 

Prunier cas. -^ Mes tfasSùms fswmUs^wercer sur la 
station AiBGDl **- -C'est Je^ cas général d'une section faite 
Cbns un arc. continu .en 461^9 «dmis .l'éteodue d!un voussoir 
en fonte, dans un aire en béton ou sur un joint d'une voûte 
maçonnée où l'on tient compte des mortiers. 

^— -^ I II I P I II I li n ■ Il I I ■■!■ III. 

(*) Voyez les §§ A, 5, 6 du chapitre 1 du Cours de M. Bresse. 
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L'homogénéité de la matière étant admise, on a la rela- 
tion : 






On voit que t change de signe avec N ; c'est-à-dire que 
suivant que la résultante sera une compression ou une 
tension, + N ou — N (fig. 2) , les points tels que I seront 
comprimés ou tirés, ou inversement. 

Deuxième cas. — Aucune traction ne peut s'exercer sui- 
vant la surface ABGD. — Il y a simple contact sans adhé- 
rence : c'est le cas des naissances d'un arc en tôle reposant 
sur son embase ; c'est le cas des joints des arcs en fonte ou 
des voûtes en pierre où l'on néglige les mortiers. 

Soit toujours N la force normale résultante et H son point 
d'application. Si le point H est compris dans le noyau cen- 
trai de la section ABGD {fig. 5), c'est-à-dire si la force N, 
répartie suivant la méthode ordinaire, donne encore un ef- 
fort de compression n' aux points projetés en c, la for- 
mule (1) continue d'être applicable. La section est compri- 
mée dans toute son étendue. 

Si le point H est situé hors du noyau central {fig. 4 et 
fig. 5) , c'est-à-dire si la force N répartie donne un effort 
nul en V, point situé avant c, on admet que la réparti- 
tion se fait de Y en d , comme elle se faisait dans le cas 
précédent de c en d, et on ne tient aucun compte des ef- 
forts de traction correspondants aux points situés entre V 
et c, ces efforts ne pouvant se réaliser. On est ramené alors 
à considérer la surface réduite A'G'BD (fig. 5) , limitée à la 
ligne A'C' passant en V. 0' étant le nouveau centre d'élas- 
ticité, m'- la distance d'un point quelconque à la droite R'S', 
û', r' la surface et le rayon de gyration de A'B'GD, on aura : 
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C'est la foravule (i) appliquée à la surface réduite A'B'GD. 
Nous pourrions répéter identiquement l'observation déjà 
faite sur les signes de N et (• 

Remarque. — Nous n'étudions que les forces normales 
aux sections considérées ; les composantes parallèles aux 
sections produisent des effets de glissement ou des efforts 
trauchants dont Timportatlce est secondaire dans tous les 
cas pratiques et dont l'étude pourrait se faire d'une ma- 
nière simple, conforme aux principes qui sont exposés par 
la suite. 

Marche sumt. — Ces préliminaires posés, revenons à 
l'étude des arcs métalliques. Nous allons examiner succes- 
sivement les trois questions suivantes : 

i"" Détermination sur une section donnée des pressions 
ou tensions-limites compatibles avec ixn travail convenable 
des matériaux; 

2« Détermination sur les deux sections extrêmes d'une 
portion d'arc des poussées et pressions ou tensions satis- 
faisant à l'équilibre et à un travail convenable des ma- 
ttiisnox; 

3* Recherdie dea solutions d'équilibre que comporte un 
arc pris dans son ensemble. 

1* DéterminiOlion sur une section des pressùmi-limites 
compatibles avec un travail convenable des matériaux. — 
Les pressions ou tensions normales compatibles avec un 
travail convenable des matériaux sont-celles qui, répar- 
ties suivant les formules connues sur la section considérée, 
ne font dépasser nulle part F effort-limite que peuvent ou 
que doivent sqiporter les matériaux constitutifs de rare. 
Les pressions ou tensions normales limites sont celles qui, 
réparties de même, font atteindre, mais non dépasser, en 
un certain nombre de points de la surface le travail maxi- 
mum imposé aux matériaux. 

Considérons une section cd, dont le centre d'élasticité 
est en ta (fig. 6). Il est clair que les points les plus com- 
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primés ou les plus tirés seront ceux qui se projettent en c 
ou en d, suivant que le point d*application dfe la résultante 
normale tombera entre co et c ou entre w et dl Ees pressions' 
ou tensions-limites seront donc, dans îe cas actuel', celles 
dont la répartition enti'atnera justement* ett c ou en^^ d unr 
effort égal à la limite imposée par unité de srurftice aus'ma^ 
tériaux. Appelons n cette limite. 

Â. Nous nous plaçons d*àl)ord dans le cas'g^éMf oài cfe&k 
tractions peuvent s'exercer aussi bien que des' ppcssîofisswr 
la section cd. 

Supposons qu'en (?, par exemple, s'exerce utie pression 
dont Tintensité ait la valeur-limite i^. Reprenoa* la fbr^ 
mule (i) indiquée un peu plus haut; donnons à ela^vsalear^ 
limite n et à « la valeur correspondante «<?> qoe n«us dé- 
signons par /'. Les sentes variables^ seront maânteBant PT 
et 11^ dans la relation (i), laquelle peut se Aiettre sobs'III' 
forme 

fKx>' 

N = ,. ,,.. . . (3) 



(■+^)' 



Nous pouvons dès lors, au mo^fen* de* cette relifticwi ofaN- 
tenir tout le long de la ligBe cctv depm 1» peii^ ci» jusqu'au 
prolongement indéfini de la^lignvau]! ddà dn prâito; ao9 
série depresmw nonsah» N, déftnies ahaciiiii0'psi< um 
2d>scisse u^ et correspoBdaaM àlàrpre89ion*tivqttniiou3iSiipF^ 
poserons daoïs-toa» les oa» s^eseveerenc; fih^sppmnin; aai 
oontraire, la pies8Îoii^lin»rte atteânte: c» d:, nm» amrioni? 
simplement àrwrapkcer coe^a:/' par <mI«3ip /f''' dou» la filiH' 
nafcde (5), et'nou»olMleiiâriiM»à ganidio dota uaie^ mxQwedto 
srtrie de pr^smons nonnaleAr UeommM^r désaligné»' rapiéH* 
sentativea d'ês preanont N asnss déteraunrtë» eoBSêitoe liei 
série des pressions-limites qui ptuveM être admisos- sur la^ 
saHace éd. On iwit' qo» cette séries eslt déiiiie par une 
courbe à devx ]nnKic4ie87fiMaii. Une notmalei quctoonque*^ Ht-* 
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mitée à cette courbe et à la ligne cd^ représentera une pi^- 
sion résultante telle que, soit en c, soit en d, Teffort-limite n 
sera atteint. 

Si au lieu de considérer la limite des compressions nous 
prenions la limite des tensiouB, noirs oBtifendribns une 
coorhe dont les ardonnéês-semeut de signe. eoQtc2Ûrem!û'n! 
(pg, 6) , et qui comprendrait entre elle-même et la ligne cd 
toutes les tensions normales qui peuvent être admises. Cette 
courbe des tensions-limUès sera la symétrique de la 
courbe mon des pressîôns-lihiites, si' rèfbrt de tensîon-Iï- 
mite — n est égal en valeur absolue à l'elfort de pression- 
limite + w, et si les coefficients d'élasticité dé traction et 
de compression sont les mêmes. On sait qu'il est d'usage, 
en pratique, de faire cette double supposition, et dès lors 
l'équation (3) conviendra, au signe près, à là courbe m'o'n'. 
II n*y aurait du reste aucune dîfEcufté à construire une 
courbe dont les coefficients seraient diHferents. 

La nature géométrique des courbes mon, m'o'n\ ressort? 
immédiatement de là formule (S], qui' peut s'écrire 

N'+ ^ Nil, == na: {^) 

La courbe^ mojft. âeS/psessioDs^^pAi: exemple^, se composiez 
de deux, brsuicbeflk d^hypmMei, représysntéea chacaue {i^. 
use relatian telle qp6> (4)>,9 où. les ti^. sont toujours comp- 
tés posUiveioent ^partie du foktcA.,Ces dieux braocbea 
ODt le point «rCûnuuun; cep^ûnt est^ pour la }^ti«n^utîl& 
des cûurbes^ile plus.élei^ aurâesau&.dô' ed;^ son ordon- 
née (oa est ég^eà N=;.t)Aai QOkn:ea{iaad.à une répartition, 
mûfonne de La réâuU«nte. Les^deux.a&ymptotes sont,, pour 
lft.hraafilie otn^. la. figiie^ ci et la. normale v»f daot l'ab- 
scisaa cov est donnée, gac kurelationt 
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d'où 



r« 



cov = — ~. 

Pour la branche an^ les deux asymptotes sont cd et [xm; 

cette dernière ayant une abscisse copi =s — r^. Les deux 

hyperboles sont équilatères, et les lignes vl, (jift, inclinées 
à 45* sur cd^ sont des axes de symétrie. Il est facile de re* 
connaître de plus que les ordonnées |j.m et vn sont égales à 
la moitié de otù. 

Les hyperboles des tractions jouissent de propriétés 
identiques à celles que nous venons de résumer. 

Nous n'insisterons par sur laf facile construction des 
courbes en question ; on connaît les propriétés si simples 
des hyperboles équilatëres. Nous ajouterons seulementraux 
propriétés géométriques précédentes quelques mots sur ce 
que nous appellerons les propriétés physiques de ces courbes. 
Toutes les pressions N, dont les extrémités tombent sur les 
portions om ou on des courbes, auront leurs points d'appli- 
cation compris dans le noyau central entre (o et [x d'un côté, 
entre w et v de l'autre ; c'est-à-dire que si l'une quelconque 
de ces pressions existe, la surface cd sera tout entière pres- 
séç, avec effort maximum en c et minimum en d, ou inver- 
sement suivant la position du point d'application de N. 

Toutes les pressions N, dont les extrémités tombent au 
delà de m, d'une part, et de n, de l'autre, auront leurs 
points d'application situés hors du noyau central. Si l'une 
quelconque de ces pressions, HN par exemple {fig. 7), 
existe, il y aura encore compression en c, mais avec ten- 
sion de V en d, ainsi que l'indique la figure. La position ex- 
trême à l'infini de la résultante N, à l'extrémité d'Une des 
deux branches d'hyperbole, correspondrait à une valeur 
nulle de cette résultante et à l'égalité de la compression 
en c et de la tension en d {fig. 8), ou inversement. 
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Des remarques identiques s'appliqueraient à Texamen 
des propriétés physiques de la courbe des tensions. 

En résumé, les deux branches mo et no correspondent au 
cas où les pressions sont prépondérantes; les deux bran- 
ches mV et n'o' correspondent au cas où les tensions sont 
prépondérantes. 

B.-^ Il nous reste à examiner le cas où l'absence d'adhé- 
rence exclut la possibilité des tensions. Nous n'avons plus 
à considérer que des pressions dont la courbe limitative 
sera tout entière au-dessous de cd. Les forces étant toutes 
de même sens, le point d'application des résultantes N sera 
toujours forcément compris dans l'intérieur de la section cd. 

Pour toute la partie correspondant au noyau central, en- 
tre [n et v (fig. 9), rien n'est changé à la courbe mon exa- 
minée antérieurement. Les deux arcs d'hyperbole mo^ no^ 
contiendront les extrémités des normales représentatives 
des pressions-limites. 

Quant aux parties extrêmes (xc, vd de la section, nous 
savons que toute résultante normale N dont le pied tombe 
dans ces fractions de cd cesse de comprimer toute l'étendue 
de la surface. Nous allons obtenir de nouvelles lignes mc^ 
nd, des pressions admissibles ; ces lignes se détermineraient 
rigoureusement de la manière suivante : 

Supposons que, pour une certaine répartition des forces, 
la partie comprimée de la section cd, vue en coupe sui- 
vant ABGD (/îg. 5) , soit limitée à la ligne A'C, et suppo- 
sons que l'effort, maximum n s'exerce toujours en BD , 
c'est-à-dire aux points projetésen d sur la fig. 9. Soit Û'ia sur- 
face réduite A'G'BD, r' son rayon de gylration, g' la distance 
des points tels que D à l'axe R'S', g" la distance des points 
tels que C'au même axe; la formule (2), vue antérieure- 
ment, nous donne 
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rriatton qui exprime qoe l'effort es^ n aux poinls les plus 
pressés. Mais eu A'VC, la eoupressioii est par hypatfaès^ 
msUe. La même formule nous donoe par suite : 

o=i— .j^m',. (6) 

On voit qae les deux:iektioii8.&. et 6' pemsentaat de dé- 
terminer rintesi^té N^ et llabseisse. «(, de ]a.pressÎQQ iNor*- 
male^ teUe que Teffort mafiimuin> aaiBDsoit préeîaâmaiil n» 
et que la surface pressée soit liautée à> k'G'^ Texteâmité: 
d&: la ligua nepséseuitatti/^ da; I& serauH^ poLat detiiam. ai 
construire nd(/S9r.. 9.)» 

La GOQStrueliou par pcûuts des ajrcs nd et ma comprendra 
donc les opérations suivautes :. sa donner une ligne teUe 
que A'G^ dB pres^U:nuUe ;. dâtemiineir tes<diy'emélémQiit& 
ûv' r'\,g';^,g!\ de Im auBfaca; vâdvite limitée à» \[G ; applL-- 
quer les formules (5) et (6) et en tirer les valemsi^e N eti 
da.tt',. 

L^ opérations» qui vla^ueuA d'être iitidicpaées aïOHt aea&u 
sîmptedtersqiiaiaâacitiAfiLairectQ leslE>rm€» uMsâUes* dASp^uroi^ 
QjBi peut au besoin, se dispenser âeites^effiéctufic:; iLsuffil;. 
à» }mmixB leâ points »• em i».aux poiutB* d. et <s par uuo: UgjpKi. 
droite et de remplacer aÎQsi LesoQurbyKSvpaTi Leuiasieovde»i 
(/%v 9)- LeS'piîeseMm» limitées aux,drQiteSi«d ettMNx seront 
alors admises à kiplaee de. celles qui sfirMeutlimitéasta^JUK: 
com^bes »d et me< et qu'il faudrait eonsiidérer: paiar re^ei^ 
daios uioe rigueur parfaûte*^ Les diSéi^mcAs seoront peu. smè^ 
sibles et mâma avanitag^HSi^- punit la^ s^abUité, les aoarbe^ 
ymmÉ,i se racofurdeir au» tiiy^pe^botes etirestamt^ dans les 
exemples que: noias aivocis examinést, aordeâsua- de. lenc 
cordêk 

Qu'il y ait adhérence ou non, nous som]iiei}maiatauan(t.eiii 
mesure de tracer sur une section donnée les courbes qui li- 
mitent toutes les forces normales admissibles, c'est-à-dire 
telles qu'elles n'exposât aucun élément de la section à un 
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Qffi)rtsapérie»r à celui qoe. doi^eniâupp^iter leshmatériaux 
de Ia.coQ6truGtioiu 

I0kfi d'mc dm>]^emaK.SiOUit0mkmiiaomput^^ (wmVé^ 
ipMre et un IgiatûaU. œrwem^Uf dss nudérimuaK, — Ccuii- 
sidérona. aotuâUçiaent une portioa d'aiia cckyl^. (^4 m).. 
Svppcmn&qpeâur les sefitiott&extrâmes ^ «^il^^.on ak dé'- 
tmmé L^xsourhesorlimîjtes mof»4mWn!^ .m^O'^^^^^o'^fi/^,. lear 
pjl(ia4oiire&t<compre&dm; lesr exlnémiiôs des^ ligneareprér 
sntatîve&.detouiteÂlefrïfûrGes nopmales^ adffîiaaiblea». Ilp^ot 
du neste exister ouï ne paa.6xi6ter dea Heneûms sm* c^^ et 
aw cd.. SoU: esofinâG- 1% vertieailef (»;»atenkatfi.le cmstve. de^ 
gpidtôdaâ^poiâs^,clmrep9teGl<.â«arab^ i^ssaot âariTarû: 

On sait que,, étant: donné sur. a^ rintensité et Je point 
dlapplication. d'unei force hocjzoutala ou. ponsséa telle, qpe. 
IP (/ig« Li)^,(uiiobtieiit.la.résultaate.HK sur ed ea/C<UQ|u»r- 
saot IP asfm le>poidâ n.:=;iGGlri l^* coxnposanta normale. 
BN s-eu. déduit, immédiatement^ Et inveraement^ QOiiniasr> 
suit lar&rfie .nojE^male HN-eti la gi'andenx du^poida tc^^ cfeâtr*- 
Mire. diNi&:a9Bipesattte& deila^^réâultante^» cette deraiâi^e 
8lobtient.pari,la<c(msti»Gictiefîtsin3ple indiquée ./Sf^ i.sl ; Tbai-* 
nwntale Ffi;eatmfinéie.par L'estKémké de. ligne ÏÏE,. reprài^ 
sentatLTe;du.pQidsL;,l^.ligna]SR.eatnieQôe.pa£ restnâmlté; 
Hda laiCûmposantenâianale W païaUièlement à (K{.;,rinter- 
siietîûa. âB<Ge9 daixclig^e» donnei.ea.Briesti^mi<tié de. la ré^- 
suttanto; ^icesitirepréBfiutéae»! g^xmdeuiietgoaitionipavHR^ 
le prolongpmenkdfiJIRJuaqiJb'ea 6. dûona k 'dkeetfion dalar. 
pttHfieéû. ai et sa:^ gpandidur PL s::; B6.« Aîneî^fpaf cette mér- 
thode Oii^«par toutetaolx&du mâmei g^iwev latgpadâmv ^< life. 
poiiU d'âf giicaiiQn^d&la^oiiâsâeiCâianeB^ unarésuJ^ 

tante normale^ donnée N^ penveni) âftreobtenue^ et. iny^Bser- 
mant chaque, poussée définit une résultante*. 

Ced posé^^nous aupposoi^ la^pojstion adt c^do^en éq|iililke 
et les matériaux ne travaillant pas au diâàidluat^e&t 
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unité de surface; c'est-à-dire qu'il ne s'est réalisé que des 
pressons ou tensions dont la répartition sur e^d^ ou sur cd 
entratne un effort inférieur ou au plus égal à n ; l'extrémité 
^ leurs lignes représentatives est donc forcément comprise 
«ntre les courbes mon m'dv! d'une part et m^ojfi^ ^iP\^% 
de l'autre. Or, considérons la série des forces normsdes 
limitées à la courbe mon ; cherchons la série des poussées 
correspondantes ; nous obtenons pour les extrémités des li- 
gnes représentatives de ces dernières une courbe dont une 
portion est figurée en opqrs. La condition de ne pas dépas- 
fier sur cd l'effort-limite n nous conduit donc i éliminer 
€ouU$ les pouêiées dont les extrémités tomberaient hors de 
la courbe opqrs^ que nous appellerons la déformée demoti; 
mais l'obligation de ne pas dépasser le même effort-limite 
en c^d^ nous a déjà fait exclure toutes les poussées dont les 
extrémités tomberaient hors de m^o^n^. Les seules poussées 
admissibles, c'est-à-dire celles qui ne font dépasser ni sur 
^c^d^^ ni sur sur cd^ Teffortrlimit^ n, sont donc celles 
^ont les extrémités tombent dans l'aire rspq^ commune 
aux deux surfaces limitatives. Ainsi » ramenons au sommet 
la courbe mon^ cherchons les intersections de la déformée 
avec la courbe-limite m^o^n^ ; l'aire ou les aires communes 
déterminées par ces intersections contiendront les extiénû- 
tés des lignes représentatives des poussées admissibles. 

Les points, tels que r, «i p, 9, peuvent être ramenés à 
leur tour sur la courbe mon en R, S, P, Q, à l'aide de la 
construction de la /{g. 1 1 ; les divers points des arcs RP, SQ, 
peuvent être déterminés de même et correspondent aux arcs 
rp^ sq. L'aire RSPQ contiendra ainsi l'extrémité des compo- 
santes normales des résultantes admissibles. En vertu de la 
réciprocité des edaâijûoiis-limites, les arcs RS, PQ font par* 
tie de la courbe UPQIS, déformée de o^m^n^ (*). 

O Voyez note I, à la fin du mémoire, sur les propriétés géomé- 
irlques des déformées. 
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Rmarqws. — i* Les contours des aires-limites, telles 
que rspq et RSPQ, se correspondent par leur construction 
mbne. Si Ton prend un point quelc<Hique de ces contours 
pour définir une poussée ou une résultante normale, on e^ 
sârque ce choix entraînera soit sur cd, soit sur c^d^ l'efTortr 
limite n. 

2* Les courbes-limites, telles que mon^ fn^o^n^^ etc., ainsf 
^e leurs déformées, résultent des lois habituelles de la ré- 
partition des forces normales sur une surface homogène;. 
si ces lois venaient à changer, le principe de la méthode 
n'en subsisterait pas mbins. 

3** Recherche générale des solutions d'équilibre que corn- 
forte un arc. — Considérons un demi-arc complet c^d^c^d^ 
{fig. i5). Décomposons-le en une série de portions, com- 
prises respectivement entre la section c^d^ et les sections 
c,d,, c,d,, c^d^, EiTectuons pour chacune de ces portions les 
constructions qui viennent d'être indiquées, et déterminons 
sur le sommet leurs déformées successives o^o^o^ ; nous ob- 
tenons une série d'aires-limites par l'intersection de ces 
déformées avec la courbe o^ du sommet. Pour que l'eiforr- 
limite ne soit dépassé ni sur c^d^, ni sur aucune des seo 
tiens c,dj... c,d,, l'extrémité des poussées admissibles doit 
être constamment renfermée dans chacune de ces aires. II 
est par suite évident que toute poussée^ correspondant à un 
travail convenable des matériaux, sera représentée par une 
ligne se terminant dans la partie commune à toutes ces aL- 
res, telle que la surface rlspq^ hachée sur la fig. 1 3. 

II est à peine utile de faire remarquer que tout ce qvÂ 
vient d'être dit en s' attachant aux aires communes, obte^ 
naes en ne considérant qu'une fraction des courbes-limites 
oet o^, s'étendrait aux aires analogues qui peuvent, dans 
certains cas, exister sur d'autres parties de la courbe-rtr 
mite Oq et des déformées. 

Nous pouvons en somme dire d'une manière tout à fait 
générale : 
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« L'existtenoe^u la nnoiiaegtiâten^ de ^portions communes 
aux atfresidétemQÎnées'par tes îriterseetiixniB ^es déformëfê 
snfioefssives avec la 'cotn^-Iiittlte ^fi\ *e»trâ!ne l'existence 
^ou la nonMexistence de soliftions d'équilibre*; et 'toutes to 
solutioDB d'équilibre sont cieâes qm soitt èèûmm par tes 
forces horizontales ou poussées comprises dans les portions 
communes. » 

A chacune de <5es -pouBséeB aflmissîbleB cew^respond ime 
courbe de pression, que *r'on ^p«erut coMltruire sans peine à 
l'aide de ^la ^méthode de M. Méry, mélhode indiquée dans 
les fig. 11 et 12. 

Résumé au présent ch»phre. — Nous pouvons résumer 
en quelques mots la marche suivie dans le présent chapitre 
pour^ arriver au ^résultat 'général ^qui vient d'être énoncé: 

1** La condition physique d'une résifltance^-limite, impo- 
sée aux matériaux, nous à conduit à déterminer ^ur uoe 
section donnée une 'coui^be dans ^l'ii^rieur <âe laquelle 
doivent être xompitises les résultantes normal de toutes 
les forces 'FéalisaibleB. 

«" Nous avons considéré les deux sections extrêmes d'une 
portion d'arc; «nous avons appliqué à'tîhjacune -de ces seo- 
lions k constmiction des xouAes-^limiies 4es forces vékr 
lisables. Noras nous «omîneB -appuyé en 'même temps sur 
la condition d'équilibre de l'arc examiné; *de cet équilibre 
résulte une relation 'entre les diverses 'réetiltmites 'et leurs 
composantes horizontales, c'est-à-dire les poiissées. »La 
courbe-limite «de la section inférieure noue a donné ainsi 
sur la section supérieuve une courbe ddforwiée. Là superpo- 
sition de cetle'défoFmée et de la tourbe-limite des poussées 
réalisabtes ^nous a donné une aire<comn»ifieir9p9,compF6^ 
nant -toiîtes les poussées compatibles avec î'équîlibre et un 
travail convenable des ^matériaux. 

3' Nous avons pris enfin un arc complet ; ^ons l'avons 
décomposé en une série de portions, «GompriseB ratre la 
section faite au sommet et diverses sections successives. 
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Jkms avons appliqué à cbacu»e de €es>porli0iis ks^coIlsiâé- 
rations précédenteB. De k supecpufiâiîw lii^ .aires-rlia^ 
au sommet est résultée la âéterminaisan' d'aires eommunefi, 
comprenant toutes les poussées poaHÉdies «et servant à de- 
finir touies Jes courbes de fwesskm ^éaliftahtefi. 



CHAPITRE lu 

APPLICATION DE LA M-ÉTHODE GÈflÈKALE AUX CAS USUELS. — 
SmRLUnCATieflS. — IXX£MIÎLfiS. 

Simplifications généraies à introduire dans la pratique. 
— Nous avons tenu à laisser toute sa généralité à T^xposé 
dn chapitre I", et nos conclusions s'appliquent à une pièce 
quelconque, reposant sui* deux appuis, soit quelle sup- 
porte des charges à la façon des arcs ordinaires, soit même 
qu'elle joue le rôle de tirant ; dans ce dernier cas on aurait 
à s'attacher spécialement à la branche des tensions de la 
courbe limitative des forces normales. 

Avant de passer aux diverses conséquences que nous 
nous proposons de signaler, nous allons nous placer dans 
des conditions plus spéciales, en nous attachant aux dis- 
positions usuelles des arcs métalliques. 11 en résultera un 
certain nombre fle simplifications, qui réduiront en nom- 
bre et faciliteront les constructions générales indiquées au 
chapitre I**. 

On sait comment sont établis les arcs métalliques, qui 
ont été construits de toutes parts depuis quelques années. Ils 
«rat en tôle ou en fonte; dans les d«ux cas, ils reposent 
sans adhëpence sur une embase, munie de coins de serrage, 

LcB arcs en tôle sont formés d'une âme continue, garnie 
de cornières et de tables ; les •arcs en fonte sont composés 
fftme série deTotrssoirs, ptacës les uns à la suite des autres, 
à peu près comme les éléments d'une voûte en pierre; ces 
WB80QBS sont «rdînaîremenit reliés fnr 'un ^teerlasln nombre 
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de boulons, destinés principalement à empêcher les glisse- 
ments. La forme générale des arcs en tôle est un double T; 
les arcs en fonte soHt munis de nervures qui les rapprochent 
plus ou moins du même type. - 

Les arcs ainsi constitués supportent leur propre poids, 
le poids des tympans, entretoise, pièces de pont, etc., ce- 
lui du ballast, et enfin celui des véhicules en ûiouvement, 
remplacé pour une partie des épreuves par une surcharge 
fixe, déterminée par Tadministration supérieure. 

De l'ensemble de ces dispositions résultent immédiate- 
ment ies conséquences suivantes : 

1* Aucune traction n'est possible sur la surface d'appui 
des arcs. 

2* Dans les arcs en fonte, il convient de ne pas compter 
sur la résistance à la traction des boulons qui réunissent 
les voussoirs, et Ton considère par suite ces voussoirs comme 
reposant sans adhérence les uns sur les autres. 

Les constructions nécessaires pour vérifier la stabilité 
admettent donc les simplifications générales suivantes : 

1** Sur la section de naissance, on n'aura pas à considé- 
rer pour la courbe-limite la branche m'o'n' {fig. 6 et i o) , 
correspondant à des tensions; la branche mon subsistera 
seule ; elle devra même aboutir en c et en d (fig. 9) , se sé- 
parant au delà des points m et n des hyperboles, lesquelles 
impliqueraient l'existence de tractions. La déformée se 
trouvera du même coup réduite au sommet d'une de ses 
branches. 

2" Pour les arcs en fonte, les courbes-limites se réduiront 
de la même manière, sur tous les joints, à leur partie infé- 
rieure ou de pression mon. Les résultantes seront comprises 
constamment dans l'étendue de chacun des joints; les 
courbes de pression de M. Méry resteront forcément dans 
l'intérieur du profil de l'arc. 

Nous pouvons encore ajouter les remarques suivantes 
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gui, sans être aussi rigoureuses que celles qui précèdent, 
s'appliquent à tous les cas ordinaires de la pratique : 

r La détermination des aires-limites des poussées, telles 
que rspq {fig. lo), n'a besoin d'être faite que jpour les sec- 
tions voisines des naissances; la portion commune à ces 
premières aires est comprise dans les aires suivantes, 
lesquelles vont constamment en s' étendant et comprennent 
les poussées obtenues dans les premières superpositions. 

s"" Les résistances réduites, admises habituellement, et 
la forme des sections font que les seules parties utiles des 
courbes-limites sont les portions centrales des branches de 
pression, telles que mon {fig. 6 et lo), et les déformées se 
réduisent pai' suite à la branche opqrs (fig. lo). 

Simplifications particulières • — A côté des simplifications 
précédentes, appUcables à tous les ai'cs, s'en présentent, 
quelques-unes qui n'existent que dans certaines catégories 
de constructions : 

1* Cas d'un arc à section symétrique par rapport à VhO" 
rizontale passant par le centre de gravité. — Lorsque la 
section d'un arc est symétrique par rapport à l'horizontale 
passant par le centre de gravité, le centre d'élasticité co, 
qui se confond avec ce point, est situé à égale distance 
des points projetés en d et c {fig. 6); les deux valeurs 
feif" sont égales; les branches d'hyperbole om et on 
sont symétriques. 

Cette circonstance se rencontre presque constamment 
dans les arcs en tôle et dans la plupart des arcs en fonte. 

2* Cas d'un arc à section constante. — Lorsque la sec- ' 
tien d'un arc est constante d'un bout à l'autre de la pièce, 
les courbes-limites mon et m'o'n^ sont les mêmes sur les 
afférentes sections. Il suffit donc de les construire pour 
une section et de les reporter à l'aide d'un patron aux dif- 
férents points de l'arc. 

Cette circonstance se rencontre principalement dans les 
arcs en fonte (pont de Tarascon) . 

Annales des P. et Ch, Mémoiues. — tome xi. 9 
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5** Cas d'im arc à. secliou- r^rjMugfêlakM*. — ^Lorsque k. 
section est rectangwlaire^.ai^ et.g soplteabdam dîottfifiÎABS 
de cette sectiûa,.laKiiDinBulat(S]i àe i3ÉçMdtmL àeaàmti 

Le» hyperbirfes-limîtes t/ïgr* 9 WsJ ont Iburs' asymptôlesr 
situées au tiery dfci joint ; les ordonnées ror, dif sont là' moi- 
tié de [xm et de vn, ou le cpiart dé oco; enffifi Ifes dh)ittes 
wif', nd lîttdteBt rrgotireasement les pressions' (fins lè cas 
de non-adftérenec et seraccordent eu m et n avec JèsBy- 
perboles. 

Cette cireonstancer se rencontre dans quelques arcs en 
fonte où les sanïlies des nervures sont însïgnîfîàntes et prïn- 
cîiwiîemeut danslés^ voûtes en maçonnerie ou' béton. La note 
insérée précédemment aux Annales s'appliquait à ce cas, 
abstraction faite de Tadliérence (*J . 

Sérié dès opérations^ effectuer pour vérifier la' stabilité. 
— Quelle que soil celle des siinpiîfifeations qu'on puisse 
admettre, la vérification dé là staBilTtê comprendra tou- 
jours fa suite 'des opérations suivantes : 

i** Détermination dès poMs dés dïfErentes portions d'arec. 
y compris les charges et surcharges; détermination dès 
verticales contenant les centres de gravité âè ces mêmes 
portions ; 

2*^ Construction dés courBes-lïmîtes mon dès forcea nor- 
males limites. 

Kn se reportant aux considérations quf ont été présentées 
au commencement de ce dhapïtre, 00: verra qu'il convïeDt 
de tracer tout d'abord les- courltes' eir question à Ta section 
de base et au sommet : à' la base, Tàbsence d'adhérence 

■ III M il m M I , III I ^»— ^— — ^^1— — — i— ^— ia«— — iOW* 

(*) Voyez note II, à la fin du mémoicea 



mfMe ei, rédiét Véietkàn& de> la- courbe ; sa déêwtmétt^. 
siB^lifiéBren mteie^teoipSi donoera aiL.soaimetr une pm^ 
ittére abre'olûntlef f^f ; 1& néeesâité, pour? tes^ déformées deek'. 
joints sinyants^ de coiupreodre dans leuir étendae^ oeùteij 
mlm%: nsffy iodLqpxera.iœmédiateiaiiœt J6s^seld^^^ 
odleaiâeteeatdèfimriiiéeB et par suite leB âeulesfpactieautUeB) 
tejeDiHbQs*IijnitBSFjmi)tii qui resterait . enoore à dâtevmiùei^^SHiir 
divans» joints. . 

ta c©»stru«tiQH^pap pôi®ts des c^mAesimm^n'oflfife» au- 
cune difficulté; les {m)priéftés]:àeiïconotie9«te6f' hyperboles^' 
é^nilatèree^ vittMUMit' au besoin simpMficr encore les^opé- 
atfcns'(*). 

5* Construction des courbes déformées au sommet 
A cMaque courfre-liinite d^tin joint correspond une dèfôr- • 
mée au sommet; Nousvenons de voir qu*il conriènf dexîonF* 
stmire tout d^âbord ceDe qui correspond à la section- dfe^ 
naissance; on opérera ensuite en remontânt'dè la naissasce* 
au sommet et s' arrêtant lorsque les aires successivee r$pff 
seront constamment d'un©^ étendue suflSsante pour com- 
prendre la portion commune, déterminée par les premières 
intersections. 

Nous avons» incKcfaé dioiB lai noie I leârjpriiNnpalea pro- 
priétés géométriques dèsr courbes déforméte'et eiï particu- 
lier celles de là Branche opqrs, qui. est seule vraiment utile 
dans les ca» usuels. Quant aux détails dé construction des 
déformées^, nous' rappellerons simplement que les con- 
structions» indiquées dans les /{£• ii et 12, et expliquées 



(*) NouAslgi;Lalerûii3 oa particulier la< petite oonslrnctioii qui 
pennet d'avoir le sommet dès hyperboles-limites, point important 
IwiirapereeToAriÉHmaéâiktemewt'lafdnne'gén de eevomnllM.^ 
to et Yit ôtaai iies^tem atfxmpMa» de notm» bypfgAm^ét^^àkMa^ 
{fig. îli)^ iMLuu^ifint delsueourbe, on mènera la ligne IX» é^eotent 
iaclinée sur je et -pi; on décrira un dèmi-cercIè comme diàmètrer 
on élèvenr la perpendiculaire BAN ; il ' suffira de^pertef !•* loiiip''®^'' 
M de Y en S pour avoir w^oedorateR fioUit; les sonmo^^chtrobé. 
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plus haut, donnent sans peine les divers points de ces 
courbes. On peut imaginer plusieurs autres procédés, qui 
seront des modifications plus ou moins heureuses de celui 
que nous venons de rappeler et qui trouveront leur appli- 
cation pour certains points ou dans certains cas particu- 
liers. C'est ainsi que dans la note III {*) nous indiquons un 
procédé qui permet d'obtenir le point d'une déformée situé 
sur une normale donnée à priori sur la section du sommet. 

Exemples. — Nous donnons dans les fig» 20 et 22 deux 
exemples d'application de notre méthode : 

I. Pont en tôle (fig. 19 et 20). — Ce pont, destiné à un 
chemin de fer, a 22 mètres de portée; il est surbaissé 
au 1/10. 

L'âme est formée d'une poutre pleine à sections variables : 
la fig. 1 9 donne les sections extrêmes. Les moments d'i- 
nertie, et par suite les rayons de gyration se calculent au 
moyen des formules qu'on trouve dans tous les aide-mé- 
moire pour les fers double T. 

Les poids, charges et surcharges comprennent : 

kil. 

Le poids d*uQ demi-arc 3600 

Le poids des fers du tympan 600 

Les poids répartis uniformément (pièces de 
pont, poutres de rive, entretoises, bailast 
et briques, surcharges d'épreuve à 1 000 kil. 
par voie et par mètre linéaire) 60829 

Total. ....... 6/1029 

On voit combien le poids de l'arc est faible relativement 
à la somme 'des charges et surcharges. 

Les courbes-limites des pressions ont été constniites avec 
l'hypothèse d'un travail maximum de 10 kilogrammes par 
millimètre quarré, travail admissible avec des tôles de bonne 
qualité et sous les surcharges considérables d'épreuve. 

(*) Voyez note III, à la an du mémoire. 
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D n'y a naturellement pas d'adhérence à la base; mais les 
courbes suivantes ont été considérées dans leur ensemble. 

Les poussées donnant toutes les solutions d'équilibre 
sont comprises dans Taire hachée sur la fig. 20. Cette 
aire est limitée vers la droite par la déformée du joint de 
naissance c, dg. Les diverses sections sont comprimées dans 
toute leur étendue comme l'indiquent la position et la forme 
de l'aire des poussées-limites. 

Les valeurs extrêmes admissibles pour la poussée sont 
i54 tonnes et i85 tonnes environ ; il est peu intéressant de 
les connsdtre avec précision, la question importante étant 
uniquement de constater si l'arc admet, oui ou non, un cer- 
tain nombre de solutions compatibles avec là résistance-li- 
mite des matériaux. 

IL Pont en fonte {fig. 21 et 22). Cet arc est un de ceux 
qui constituent le pont de Tarascon sur le Rhône. Il a 
59".54 de portée et S^.oS de flèche. 

11 est formé d'une série de voussoirs pleins à sec- 
tion constante. La fig. 2 1 donne les dimensions de cette 
section ; le quarré de son rayon de gyration a pour valeur 
o.3o22 ; les nervures ont une faible saillie. Chaque demi- 
arc comprend huit voussoirs et demi. 

Les poids, charges et surcharges comprennent : 

kll. 

Le poids d*un demi-arc /i535o 

Le poids du tympan. , 21075 

Les charges réparties uniformément. . . • &653Â 
Les surcharges d'épreuve, à A 000 kliog. par 

vole et par mètre courant Soooo 

Total lÂi 2Ô9 

ici le poids de l'arc lui-même est une fraction notable de 
la charge totale. 

Les courbes^limites des pressions ont été construites avec 
l'hypothèse d'un travail maximum de 7 kilogrammes par 
millimètre quarré. 
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V 

U lOlytH à'^aMiévmoQm tk.h. hàm'.miè,\«aam des joints 

.jIje6(V90bitîon& {d'(équiiibre mat oompinsas 'dans J'aire-li- 
;imte, biu^h^ sur IdLfig.fm. ./Les YateursfextfAEiiesides pons- 
ii9éeiS{ sont 33^1 itounosi eil/^yr/ X&mes.; jBEOvsiTeiQaarqaeiQnstBR- 
riiom ici iqu'Âl nest ^ds .^grainliiilégD&t' de^'oanatitfe >k «i^atear 
(P9?écise de :e^s .^i^Quaséies, uoeifois'iGpii'^on m.ivemmm' l^erâ- 
tence et qu'on a donné les limites grapUiiites &is solniieos 
4â*^vûliJbm. compatibles avec. k-résistaace imposée. 

Les youa&oiL's >&' appuient . les ^uns ysur ks lauènes: osusilâe- 
mmi âaAs toutô koaréleodxie, .en .n'admettatnittqtteidsBaflf- 
.forts in£ér^ieuI?s à 7 kilQgmmme& 

On sait qiie dans lesiBi^périeBces auxquelles uxudesvreafilii 
pont de Tarascon a été soumis à F usine, on jaxonstatétef- 
>&6tiyoment Tabsence .de tractioiEis sar îles Jb(mloii6,ietque, 
rdaos tes 4preuves./sur.le pont terminé, onia vu-cpi/auoise 
des cales placées à la naissance des «ros nlaitessétdifi porter 
june porUon, du poids d^ la.coa»stcuctîon. 
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CoHÊéfiiience& diverses. — Noiis inilîqueiioiD9i|a0l(;ues con- 
séquences simples tirées des considéfpatîwïs qm^i^écèdent. 
Les dêveîoppements dans lesquels nous sommes entré dans 
notre premier mémoire, et auxgnels.on nous. permettra de 
renvtTycTt ^abrégeront notre travail 

Courbes dépression et joints faibles. —Une fois l'aire com- 
.miHie des ipoussôes possiblds idétsrmm^^^ tmJte {poissée 
dont Textrémité tombe dans cette aire peuticemir.d'ongiaB 
À.ime courl^ie de pvessioa^ Mtte *mT)àm m ^.fm^ (dépasser 
.i^ aucun jpoÂnt reffont-Umtte. 

8i l'extrémité de la poussée tombe aur Je contour àd 



i 
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4'âirc en question, la x^onAe fle pression comespondante 
tonfèiira certsanement à Téffort-limite sur xme section dé-* 
tennifiée. 

Si cette extrémité tombe «urmi sommet de l'aire, c'est- 
indire à rintereecfi«n tie âeax *courbes-limites ou défor- 
■mées, îa ocmAe de Tfwessitwi donneraTeffcrt-limite sur les 
teixsediions wrrespondairtes. ÏSle exprimera encore xme 
flôlntitn tféquliawe,' mais avec tm^eflBorrt égal au maximum 
^ decrx points. 

® enfin rwe4inEntefleTédiiisàit à*«ïi pôwit, on ne pour- 
Tait plus traoerqu'ime seule' courbe dépression correspon- 
4uit à la «olution «unique d'équHibre. Elle entra!hieraSt 
rexistenee forcée de l'^ort maximum sur tcrutesles sections 
àwt les déformées 'Ou les courbes-limites se couperaient 
«Q-çwBt qm consltitue à tm seuil' aire^imîte. 

l>ans ©e fldenwer CBS, tessecûons à effort maximum con- 
stitueraient de véritables sections de rupture iV'9scz considéré 
'ne -pourrait en- éflfet se maintenir «Bi étjùîîftire qrfHwi -sou- 
iBftttant sur «es «cctions les wartêriaux à IWort *. partir 
chiquel connaenee'la rapture "Ae la'edHfisicm fffèciiive ou rê- 
feite-, te'ceiistrHction nse trcrute ^aais^les cewaitions touttà 
Wt ImiteB (àe fetàMIité, let & 'la moiridfe modiScation ^es 
%rees' Agitantes les^ sections de rupture seréîent Msxposëes "à 
«Twnpre par compression- ou traction. 

QoMit «auxeourbes^ pression tSSfinies p«r ies sommets 
•ée raire commttBfe, eBes conduisent, ^eomnae' nous l'avons 
^, i Virifoft^niaxiaMm^Wîr un ceitàSn 'nombre 'de- sections 
^i fmenmkt « %tre "App^ées ^vMvms 'feMles ; ' ce sont cefles 
sur lesquelles le travail des matériaux 'powrm^ètre le pliis 
eoBsiiiémbte pour ^liout < l'arc, eelui-<oi .se txtàiittenatirt du 
'imeen^dipifilbrie. 

Mous avons tndiqtfë'âa&s les Aeftrîc ^esemtites des fig. so 

^ « les^ooHses de pression 48: ^les tiorrespondent à 

l'effort-limite vers l'extrados au «wwttet, vers Tîntrados 

wxnalssancies; c'^stla disposition i^eomme expérimenta- 
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lement dans la plupart des cas. Elles expriment que les 
sections de naissance et du sommet sont relativement fai- 
bles. Les sections c^ji,, dans la fig. 20 et c>id^ dans la fig. 22 
jouissent d'une propriété analogue. 

Remarque* — En cherchant simplement les solutioDS 
d'équilibre d'un arc et les comprenant entre les solutions 
limites dont il vient d'être question , nous avons englobé 
toutes les répartitions de pressions ou tensions compatibles 
avec l'équilibre de l'arc et une déformation peu sensible. 
Il est clair, d'autre part, qu'au moindre changement de tem- 
pérature, à la moindre modification du serrage des coins de 
l'embase, etc., la répartition des forces change, sans que 
l'arc se déforme d'une quantité notable; les limites que 
nous avons déterminées peuvent donc être considérées 
comme renfermant ces répartitions diverses, lesquelles ont 
pour conséquence un nouvel état d'équilibre, sans destruc- 
tion de la cohésion. 

Êiude comparative des arcs. — Si nous appliquons notre 
méthode à un certain nombre d'arcs existants et stables, 
si nous prenons comme effort-limite celui auquel se rom- 
pent eifectivement les matériaux, ou si nous réduisons pour 
tous les exemples cet effort dans un même rapport dicté par 
l'expérience, nous ferons une étude réellement comparative 
de la stabilité des arcs examinés. L'absence d'hypothèses 
restrictives et la considération toute physique de la résis- 
tance vraie des matériaux nous donneraient dans tous les 
cas les solutions d'équilibre réalisables ; les sections à tra- 
vail maximum seraient déterminées et correspondraient aux 
courbes extrêmes de pression. 

Effort hypothétique minimum que peut supporter iifi arc. 
Coefficient de stabilité. — L'étude comparative dont il vient 
d'être question trouvera son complément dans les considé- 
rations suivantes, signalées déjà rapidement à la fin de 
notre premier mémoire. 

Soit n la pression par unité de surface à laquelle se rom- 
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peut effectivement les matériaux employés. Supposons que 
Qos constructions nous aient indiqué la possibilité de solu- 
tions d'équilibre compatibles avec un effort égal ou inférieur 
in; faisons décroître arbitrairement la limite que nous impo- 
sons au travail des matériaux ; nous aurons ainsi une série 
de valeurs de n, n^n^n^... Nous pourrons arriver à une cer-- 
taine valeur n' de l'effort limite, telle qu'il n'existe plus exac- 
tesmni qa'une solution d'équilibre; pour une valeur infé- 
rieure à n' aucune solution ne serait possible. Ainsi, si la 
matière constitutive de la construction ne résistait pas au 
delà de n\ la stabilité serait impossible ; rapproch(»is la va- 

leur hypothétique n' de la valeur n. Ce rapport —, nous 

donnera la mesure de la stabilité, de la hardiesse de la con- 
struction ; il nous fera juger soit de l'excès de la matière 
employée, soit de son insuffisance. 

Appliquant ces considérations au pont de Tarascon, nous 
ayons trouvé 3 kil. environ comme effort limite minimum 
compatible avec l'équilibre. La résistance vraie de la fonte 
étant de 75 kil. à 80 kil., on voit, par la grandeur du rap- 
port -7 = â5, combien l'arc est placé dans de bonnes con- 
ditions de stabilité. 

Quant aux constructions à effectuer pour arriver à la 
limite n, elles consisteront dans la recherche des solution» 
d'équilibre compatibles avec divers efforts-limites. Il semble 
donc qu'on soit conduit à construire sur les sections u» 
certain nombre de courbes-limites des forces normales et à 
déterminer leurs déformées, ce qui pourrait entraîner une 
certaine complication. Hais on peut remarquer que les or- 
données des diverses courbes limites varient proportion- 
nellement aux limites n ; ainsi, dans la fig. 1 8, IN étant une 
composante normale et IR une résultante définies par une 
certaine résistance limite, IN' sei*a double de IN pour une 
résistance limite double, et nous donnera, combinée avec le 
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fotés iG, la réffitltante IR'. Maie 'chsmgeons Tëchelle ^s 
Airees^ TédaîseiKhla de; moitié : la ligne verticaile W, Te- 
prèsentaint nuûnleiRBitde'pc)^ la.ligne%; 

l'ordeoDée IN «resteFa 'ce -^'^^e "étaît fnrimkhremént ^ la 
I lésultmte isera » iR'' , émit la- dmction 'sera ' la mième qiaB'lfl 
et la!granâe)n:^woitîétbxE0tt&'derDièi3e';''dle*^ 
suite à la moarvelie écbdHe «ssotencM la- <m6iifê force tfae 
IB! à IWcieme. Oa voit donc ^fue^^^artm istmpk tihange- 
mentjde rédbemie (des forées, ietisanvmn^moâiier aux'eonr- 
ibes-rliDiites des forces vorBsalles mi ^nox^^verfieéles des ^em- 
tves de >gtjmià^ on vppeoôdera wns ffémd 6 Tassai des 
valeurs diverses de reffortriimiie;vles.dé£QniiéeB.âerotttida 
reste 'construites, dans les diverses hypothèses, seulement 
pour Bes dwox ou 'trois secfftems recommes &H)tes dans les 
pnwnèèFes «onfl*r«d;îows fmpow les sections voisines. 

Influence de la forme ^îwsetfion âeTarc. — Avant 3e 
qféttcr -la "question xîe fa rèsiirtatice toniparative^ïhSBWCS, 
«noos aiî»oîis4eux mots derrriHtience^fle'fafornïe de la sec- 
tion. 

TJous ne T&fyéteron« pas 'les remarques qui se-'troaveût 
dans les divers ouvrées et jgulxâsuUi^t 4e lJdjQa^diw>de 
la formule : 
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iûn^sait, «otm «iKffes «drases, iMt ^l'^EnMMaiee^'il yti ^à 
ad<qBtsr.'pi»ur'la «section la^isnoe df«n«â0uUie T. 

SioÊmi&90^sm>ûiBïm&Btt ^KriBoepver^e^'oeiistrad^ion *ntàm 
idflB .nmaiàm dflB^fnrœs '»0KnalBB4iiBi!lBB ^HMft en -éfrideBOB 
-i'attoBtage fa'<0n^a9BcaHM tiaMtèUe'fU'^tcHe Sii^MM^ 
Ainsi : 

u"* SnpposMnis«fne,*ssœTîen*iÉi»ig^ la 

àBiuleardie»tfinieiwQBBe6âo]is, nsaasTéparfiséionsfia'iinJSèafe 
tdte mcDière à dxxsierfliioeeBBiYement à* cesmctimis la 'forme 
â'sn âoiiri^Ie T^la feroie rectangubare. En prenant comme 
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«KflQQ^e la aedioniiie d'arc de isuse e» téie itâAJé précé- 
àmmÊi^ )ncus avons iên AOi «(/ig. ^1:7)^ ^ (eouiAie^li- 
nôttfpoiir.le >âoidik T^et;«nlGOG 'la;Ci(iHri9oe4ii^^ h, 

énoiBiTeoteiiguiâij^e. GesidaiKtissuÉbasamt ^lefK^ € eoni- 
aoi; binais âarieourbe rde isecticm ucffittngiaiaîre :^8e (tîeaaft 
«Boke ai>^dBsaaaffî^dei;la(i:i(MiT]ie«iieiBts8Ém T; Mien iiè- 
ate us TéÉréofSssoaaeat >(ie ^lattseoiiieides fincBs nonaaie»- 
iin9lm:e^:faBraniiÊexilBila défiasnoiteaai sonsoet;; cEuciistDnMB^ 
aenRot, .cm^erdaiit /^urec «m oerptectissewfeatdiefla oé«»ti)e- 
limite du •jmmii3et;^^Aiimaei>raèr£ odtes;!^^ 

Ma fofemmi xme ^^sacdrâm du jpmt niie ïamscon, «ie màsie 
lûtrâEtimisen éwitesoe; mais ia>8aâlMe<dœB9iervuiwB élBsnl; 
iHhie,ikiir infltteBoeisxii* âa stabi^é^ieistJsAaiicoupiplits pfd^ 
iite iqueidansde ^pttfsinkr jexBa&^lfL 

2* JSof^posons ^oe^iHBiifitiieB xfaanger à l'^étendue de la 
asfa&e j(ie8jdiveEBe5tâi»iBt& leaivd0iïBik)Bs «suooeesi- 

iroisQBt :£faBs faœltenrso^oîssaiBtd^^ 

aa xanrfaimre jime ;liavit39iir i£(m6Ëaikt&. Ma i'amsÀMravA àoist^ 
joimslla SBâctlrâDi >âe daix^ea : tèle 1 (^. ji 7 ), bdiss rvenrons ^ qœ 
ftmruDedualIsur ide jiN>'jr£Atii)2èt^ àcdle 

dQ'SQnuiiet^)»OQSraa»rioasia xoarbeltOB, aai taiide AQI4, 
iagneUe cornespQmd^àlla-iaax3;tr6aL^de 70 x^Mifeiinètres. Aimi 
k)i]éâiiirîÀm'd£ji»»texir'ji»CK^ a:i dia»^ 

aiui eomm^des ordmaném iskuéisB .de^pactœt d'autre de 
inordooBée^maœÎBDaa;;; )iK>siB:'aiirâhS:«rm leffie^iafia 
que ii«is ^ v<HïB si^ate à jL>adfînéa,'f)rikétleittyimi2éâ aaoiiis 

INoBk isoBatzneifttîanB ^mmismat < àamc i^tàmeaBoent vlkvanlagB 
ipL'ilipsuft ^y^aimir, <mi ipouit<«te «ne de laL>â^d»iUÉé,aài0oa^ 
ployerfliie'se^ctàtiiKdQifitiiaJociae «as TapporeiÉieiée «eUie d(Mi 
dnnble .Ttct à ifiaœ ;aii«ifcDe ;k 'ibanltiir ^ et JiâlradKie ide la 

Jt a uMBD y iue WBT (la déÉmiitniitiM ;ià fprmû ^esndàiiiaHWMfts 



L 



l3G MÉMOIRES ET DOCUMENTS, 

à la vérification de la stabilité d'un arc dont les dimen- 
sions sont données. C'est là, en effet, le problème qui 
se présente habituellement dans la pratique; les dimen- 
sions d'un projet sont déterminées le plus souvent d'après 
celles de types analogues à l'ouvrage à établir, types dont 
la stabilité a été reconnue expérimentalement. On se con- 
tente de vérifier si ces dimensions avec les poids, charges et 
surcharges qui leur sont imposés, sont compatibles avec un 
travail des matériaux inférieurs à une limite donnée, et on 
les modifie si la vérification en question conduit à recon- 
naître qu'il y a excès ou défaut dans la masse de matière 
employée. L'étude réellement comparative des ouvrages 
existants, faite dans les conditions que nous avons signalées 
un peu plus haut, permet de se rendre un compte exact 
de la stabilité et de la hardiesse des divers arcs construits 
et pourra servir de guide dans la rédaction d'un projet 

Quelques auteurs ont cherché, généralement par le cal- 
cul, à obtenir de suite approximativement les dimensions à 
adopter ; presque tous ne sont arrivés à un résultat accep- 
table qu'à l'aide d'un nombre assez considérable d'hypo* 
thèses restrictives et grâce à de laborieux calculs. Le pro- 
blème comporte en çffet un grand nombre d'indéterminées, 
qui ne sont peut-être pas toujours indiquées avec assez de 
franchise : on peut au besoin admettre comme donnée l'ou- 
verture de Tare, le niveau de la voie, le débouché. Mais il 
reste encore à déterminer la forme de l'intrados, la forme 
de la section de l'arc, sa hauteur et par suite la forme de 
rextrados ; et ces dernières indéterminées, forme et hauteur 
de la section, comprennent une infinité de variantes, section 
constante, section variable, forme en double T plus ou moins 
accentuée, hauteur constante, hauteur variable, etc. 

On conçoit qu'il y ait intérêt à se guider dans tout cet arbi- 
traire par les exemples existants, dus à des constructeurs ex- 
périmentés, et qu'une simple vérification soit préférable à 
des calculs dont la rigueur n'égale pas la complication. 
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Nous indiquons, dans la note IV (*), une marche fondée 
sur une partie de nos constructions ; cette marche est bien 
grossière sans doute, mais elle nous semble conduire assez 
simplement à un premier aperçu des dimensions à adopter ; 
oous la donnons du reste sous toutes réserves. 

RiSUMÉ. 

Résumons rapidement la méthode exposée dans le pré- 
sent mémoire : 

Nous avons rappelé dans l'introduction la valeur qui peut 
être attribuée aux constructions géométriques usitées ha- 
bitaellement dans la détermination des courbes de pres- 
sion; elles sont, aussi bien que les calculs, une simple vé- 
rification, mais non une démonstration de l'équilibre. 

Nous nous sommes ensuite attaché à cette idée que le 
point important dans un ouvrage est de savoir s'il existe des 
solutions d'équilibre compatibles avec un effort-limite 
donné. Dans le chapitre I, nous avons indiqué un procédé 
général pour reconnaître dans un arc quelconque l'exis- 
tence de ces solutions et pour les comprendre dans des li- 
mites définies par des constructions géométriques. 

Dans le chapitre II, nous avons montré les simplifications 
que comporte le procédé général dans tous les cas usuels, 
et nous avons donné deux exemples, se rapportant l'un à 
rm arc en tôle, l'autre à un arc en fonte. 

Dans le chapitre III, nous avons tiré quelques consé- 
quences. Nous sommes arrivé à reconnaître les sections où 
le travail des ndatériaux peut atteindre un maximum, c'est- 
à-dire les sections faibles ou de rupture. Nous avons mon- 
tré comment nous étions en mesure d'effectuer une étude 

vraiment comparative des arcs construits ou projetés. Nous 

f 

(*) Voyez note IV, à la fin du mémoire. 
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avons indiqué un coeBki^îit de stabiffté, déterminé par le • 
rapjfort entre la résfetànce-^lîmitfe' îrypothé<îrqne èé \^cm- 
dtmetién et la résièÈâince efiRbethre 01» réduite' cl6s matiMaaie( 
qm la emnpos^nti Nous ' aidons d^tenfln quelque» mets-sor 
l'influence de là fljrmeF delà sfection: 

Dans tout notre exposé, uons avons eu constamment de- 
vant les yeux la condition essentielle, la condition physi- 
que du problème, c'est-à-dire T effort-limite que peuvent 
supporter les matériaux ; nous avons toujours considéré cet 
efl&Ft comme nm" donnée; et^ nras^ mm» a^mvaeis imifiB- 
ment préoccupé de .^connaître et de déterminer' ks^sehh 
ttèas dTëqœlibrç^saitisfaisdn't à la eofidîtion'de ne faîre dé- 
passer ïmlloyp&vi le travaÂl admissible p6ur là mxtiète 
coi99litirtive'dè' Pàro; Nous< ]MU6< sommes -aiiisi écarté dd il 
marcbet màvie hâÉntudlement, qui est^ en qnelqwe s(Nrta 
inverse : rSqirilibrB'éfant e)^rimé, ms^ e» Msant certmiNSi 
Kypotliësesi restrictives, dont lëe^ principales sont dVdi- 
nnre' que- là ' réfetrllante passe" à là base an^ o^orU^ : d^élàslh- 
dté et que la seetionest cenwfflitote^ on endféduit nm œr^ 
taiiie' valeur de' là'poasséë; enrsuit dâm»' toute Fétendvê^dk 
l'arc la répartHîo» correspomUinte'dès forées et' on vérifl» 
qne cette répartitiuniil'èntraîïie nuile part un elK^supè* 
rieur à lar litmte'deimée. Il n^écfaappe' à personne qQ-oof 
OMETobe' pareille ^'appnie'SBr un fiiit^qiH peuiiôtre ooDtesté, 
c'^eet^à^dîre la répartitieB uni^nneà^ la base; c^es^ ee fiifi 
qui devient' laâonfiéedUipmblÔïne'; r/esl^à hii qneaoflt 
intimement liés tott»Ies>réSQlitate'auxqw^s Gendunent^ Itf 
divmi'caieulk^ c'estde M que d^^d k'réfiartîtioQ eal- 
enlée' deribraes'ettpwr'smte la vérifieatîea même dtfil» stair 
biHié'; riif]fff0lfaëse' de la constance' dôf la» seetioD' nâvB 
^lèmenr d'aune mfani^e aiseoluesurle résndtat. Ify^anl-il 
pasf tout avantage à ee passer â^une> tvypetbàse contestabto 
et' à' pMPtir du ftût oectain- qvte le»- maMriaitx- peuvent et 
d o iv en t résister à* un-efiftwrt c^nmu? Sane doute neos-B* 
donnons plus une valeur sei«4is«ti exacte de^ la penseéCi 
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cafeuUe avee.uDe plus ou mxÀvus grande approximatioiî'; 
nous n'ÎHcKquoasf même plus tmc setrle poussée , parce 
que nous ne nous croyons pas^ eïr mesure de suivre d*àssez 
près le phénomène de réquilibre, parce que nous tenonaù 
Doos débarrasser d'hypotbèse& arbitraixesL. Mais nouSclÂm^ 
tm lottleAka«£épaFtltiôn9rd«fi>fœt&es Dibliba^ eticda par 
de»a»9traotio»9 gém»étri(jues; ew feiSBa-nt aux arcs mie 
forme (judconque, en prenant là xnraîe disposition des 
poids et surcBarges et non une distribution bypotbélique^ 
IL lums est pennis de croice que. m^us nous. teni>n& dans 
uoe pràciâifiii sufisante: et que la valenr de nos ré^Hiltots^ 
tfert pan trop éloignée de celfe des' méthodes* dé caletd. 

Nous ferons remarquer en terminant que nos deux notes 
se complètent Tune Fautre; elles comportent une même 
loarche^ et.la première ne traiter en sommie qiiun cas^parr^ 
ticulier da,lai< seconde.. Il y a peul^tre (foeiqiieeiiitérèl^àj 
rapprwdlerrétiidô' de la stabi'lîté des arcs mêtaiB'ques: et 
des voÛtesT maçonnées, et à étendre, en là précisant, là mé- 
thode si connue de M. Méry. Les procédés gjéométriqgxes 
ont toujours sur les calculs ravaûtagadanapouvoir sesér- 
puerdeaiépiives etrdfi.nepasttdimae]! uio seul résultat, qui 
nefnqppB «usadldt'kHP^euiQC etine'trowfVSSTérïfkaliôfY'd^ans^ 
la contbmitë^xBâtie déS' con s tr ac t ions. 
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eemplèle, dl§Me ptrla^etitte^nitd^tfiMitfiMi;; éfmtt éot nostaïUn 
seule Araction utile dai0»aifes^appli<nilii(MM>fMiittttai:: 
la courbe déformée complète secompose {fig* a3) de trois parties : 

I OnVqrs 

\ UnVnenfn 
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En se reportant aux constructions des fig. n et la, au moyen 
desquelles les divers points peuvent être obtenus^ on reconnaîtra 
sans peine les propriétés suivantes : 

i"* Branche o^rs. — Elle correspond à la partie umonv de la 
courbe eof. Elle a la ligne.roc/opour asymptote commune aux deux 
portions OfCpq et Onrs. Les deux points Vn et tin» situés sur la dé- 
formée à rinfini et donnant une poussée nulle en valeur absolue, 
correspondent aux deux points v et ti de la courbe-limite eof\ ces 
deux derniers points sont situés à Tintersection de la courbe eof 
avec la ligne kl^ parallèle à cd et située à une distance verticale 
de cdé^dXQ à la longueur représentative du poids total n = coF =60'. 

n"* Branche UpVnCnfn- — Elle correspond aux deux portions de la 
courbe eof qui s'étendent de ti et v à Tinfini. Elle a pour asymp-. 
tote Codoi sa tangente est verticale au point marqué co, point qui 
correspond aux deux extrémités infinies de eof. 

3« Branche e'nO*nf^. — Elle correspond à la courbe e'o'f. 

En construisant les déformées des hyperboles complètes que 
nous avons limitées en o et o\ les deux portions de déformées cor- 
respondantes devraient être prolongées au delà des points o« et o » 
et auraient deux nouvelles asymptotes, les deux horizontales me* 
uées par les points (x et v de cd. ((a et v sont les pieds des asymp- 
totes dés hyperboles eo et fo,) 

Les courbes-limites du sommet Oo, déformées et ramenées surd, 
jouiraient de propriétés identiques. 

En considérant les courbes dans leur ensemble et restant dans 
la généralité la plus absolue, on voit qu'il pourrait y avoir à la ri- 
gueur outre pqrs de nouvelles aires communes à la déformée et à la 
courbe-limite OoO'o ; ces aires proviendraient des intersections de 
Uyfitfinfn ou e'nfno'n avoc la branche o'o- Rien ne serait changé aux 
conséquences que nous avons tirées de Texistence d^une aire 
commune telle que rspq; il n*y aurait qu'à faire une généralisatioa 
extrêmement simple sur laquelle il est inutile dMnsister. 

Un peu d'attention suffira du reste dans chaque cas particulier 
pour reconnaître Texistence ou la non-existence de ces intersec- 
tions multiples ; on voit ainsi dans la fig. a3 qu'il n'y a d'aire com- 
mune qu'en rspq; la conséquence physique de ce fait est que les 
pressions sont prédominantes sur cd et Code* 
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Note II. 

Bemarques sur le cas d-une section rectangulaire, — La formule 
de répartition, dont nous nousservions dans notre premier mémoire, 
présentait une forme un peu différente de celle qu^on trouve dans 
le présent exposé. Cette différence tient uniquement aux notations: 
si nous supposons que, dans une section rectangulaire, la longueur 
soit f et répaisseur i mètre, si nous appelons x la distance du 
point d^applîcation d'une force normale N à Tarète la plus voisine, 
n étant toujours Teffort-limite de compression la formule (7) de- 
vient : 

N= ^ 



Ou bien encore: 



2N- 



i'-r) 



5a;N __ nf 



C'est sous cette forme que se présentait une de nos formules dans 
le premier mémoire; une transformation du même genre condui- 
rait à la formule; 

5 N = pa; , 

dans le cas où la résultante ne tombe pas à l'intérieur du noyau 
central. 

Remarquons encore que dans notre premier mémoire la branche 
de pression moOo^o delà courbe-limite du sommet, branche que 
nous avions seule à considérer, était renversée et placée hors du 
demi-arc étudié; les déformées étaient de même passées d'un côté 
àTautre delà verticale du sommet; Tépure était ainsi un peu sim- 
plifiée et les profils étaient mieux dégagés des constructions. 



Note III. 



Détermination (Vun point d'une défo)*mé€ situé sur une normale 
donnée à prio?H au sommet. — Si on considère un point I au som- 
iDet {fig. i5) et la série des pressions résultantes obtenues en sup- 
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posant la poussée passant en I et les points (Inapplication des ré- 
sultantes variant decend^lesext^imfés des composantes normales 
des résultantes ainsi obtenues seront situées sur une courbe AB 
fiioile* & dâtermtnftf iMH'f»Qtete.& ïiààe de» coiMMirMc^lomdQ 19»^. ^i i ; 
Q^tifteow'l3« )Mt M» lire .kgrpeftboUquo..«or4a)tf(N^ it^l^nmp^QI^ 1.^6 
é$mi l48iie«K; otcfif. li^jeéitle de9pav»8é6»iCQir«8p<)«Kd^ 
ftneXt dtt iAneeitloii edjmitd'ium profité îdmlHq$u^4 essipmmA^ 
nmt l^mi tée«iHir il^jitperbole P, tdont iesr^A^grmptoteiradOit Mà^ et < Oat^o. 
Il «uit ée là. que, M Vm vmiit oblmii' untporlfittd» h déforimi^ 
ll^ué fHir un^hoiwtDtaladoDBéelG d^mxmwet» on fmum <^stsh 
tniire une forlion de.l&iocivi^e AB, corve^ptfœdanitcMtx poma^ 
dont le poids d'application est en I, et prendre Tintersection ti 
de cette courbe avec la coijtil3e-liraiJ;e. des forces normales mo, 
NH sera la force normale correspondante; l'intensité de la poussée 
se déterminera comme d^flis îa/tg. 12, ou bien encore en portant à 
part (lig. i6j la longueur OG, représentant le poids de la portion 
cdCodo , menant ON parallèle à la normale, à la section, OR hori- 
zontale, et prenant giN (fig. i6)=3RN (/?g, i5) ; la poussée serait OR. 
Si Ton veut obtenir un certain nopfibre de points sur des nornnales 
données, telles que IP, on aura avantage à isoler ainsi les construc- 
tione, et <)& figureauxiliaire permettra^ é»f)a!S«âr irtversement d^ime 
poussée doon^eOH à «oe vésiiUanlie 6A at ê^ mieMHftopaiHe w^* 
maie gfN. 

Note IV. 
Indication d'un procédé pour déterminer approximativement.^ 

te pofftée.âwnfte* fïKF (fi^. »4dt« ^m\ g^e l^BivB9<u4B,4« la voie, 
I)es0i»^HIiiQ^{(4QdéboiialH^ ponii^ pouv^apiço^jQliipe la hauteur tssm 
<iM Q«6 et ^Qte^.lalQnme de riniK»aoiw Apunti^tf^ j^nov^^^triQMWf 
Aft»9l@94Qon;j^fiià à&^mm^v a^Wt^^PQ»^wt^i^JiM^UJ^çwr <l«.fî^ 
met ÇdRo,. bfiutowf ^ «i n'a pae^ paur içs . ww j9étai(iQv^ nruport^mo 
de l'épaisseur à la clef des voûtes en maçonnerie, puisqu'elle n'en- 
traîne pas avec elle la détermination même de la section, résultera 
de la hauteur libre CoB et de la nécessité d'éviter le flambage; on a 
avantage à lui donner une val«;;ir ^ftsamraent grande. Le contour 
d'extrados sera ensuite tracé ; on aura avantage à adopter une 
section <t*i)iie hauteur €reisi»nte du sommet aux *iMU»sanc«s; la 
stubllilé et rôlâgaBoe^-gagneron*. 
L'are étentufael ^Mitoi «n élévation, H i^estera à ^ftermJner la 



rarfice même des c1if«»ie« seetitmis* On eatonlera le poids d«8 
einp^es ersarcharges; le >poIds thii bàïlast ou de la chaussée, ceh 
tai âsswiveliarges d*épr««ve sera ocmim à priori, et od sait quMls 
soDtordinairement prépondérants dans lasomme totale des charges. 
te'PDÎd^da tympan «t despièoes de{»ont«ena défini approximarti- 
nHeoi dta/pfè» Celui des >imvmg««co«iisrtroits dans des conditî^ims 
ttdogiiras^; oo pourra même pair une comparaison 4e ce genre 
airafr «ne première idée^dn poiâsudêine de Taarc, dont Tinfluence 
aitdii TtsBte généralement liEiible. Le* poids, charges et surcharges 
étant «inirffiKê'approxfmatiiPeiiiecit, lepr^l de Tare sera partagé 
par im oertâfin Bonâ))Fe de Rectf«os normales ; les v^rrticales des 
oefitres de gravité des pditiiwsjsiiccessives seront déterminées. 

S'appuyant sur un fait vérifié dani^les ouvrages stables, ons'im- 
posera lacoâditiov» detzi'acoepter cpie des courbes de pression ne 
lortant Duàle part dn eontottrée l'arc; il s'en suit que pour noe 
section telle que Cndn {fig* 25) la position extrême de la résultante 
iera<CA ou i/m» Quelle que soit du reste la (orme et la surface de la 
mtiofi consldéréa Atous exprimerons cette condition , que nou s 
■susimfiosons jaràtrr/ztretthf»^, eo^BOus appuyant sur la remarque 
ii9ipeléB>dao8ila note lll : c'est q,ue si on considère {fig. i5) toutes les 
pcnusàea coiîreapoiidantà desirésuUantes ayarn leur pded situé con- 
staiB»e&t€n un poin^t H donné %\xrtd^ les ceclsrémités des normales 
iffir6wnt2^âfyB» ait eesponsséiesacroat douées sur uae hyperbole P. 
ftOBe« tofiUes les po««ée6i, .(JkiMtavtufi résultaete passant en rw 
(/îg. 25), auront leurs extrémités éHaéas sur l'arc d^yperbcile «w^n; 
tootes les fMNaasées domunt ime.résuilaate passant en dn^ auront 
leBr8.;eKta*émités sibuôes sur llarc d'hyperbale jA- L'aire On^nT^ 
contiendra par suile forcément F^eastnèimté des poussées admissi*- 
blés, eu égard à la section Cnd„, c'est-à-dire telles que les résul- 
tantes correspondantes aient leurs points d'application compris 
dans l'étendue decn^^^n-^es mêmes considérations donneraient pour 
les diverses sections des aires du même genre au sommet, aires 
doDtlasuperposition laissera une aire finalecommune ^^i^tifig. 2/1], 
et cette dernière comprendra toutes les poussées définies par la 
condition de l'équilibre et par la hauteur seule de l'arc. On pren- 
dra une poussée comprise dans l'aire «Pf^e, la plus grande, éToô, par 
exemple. Cette poussée, répartie uniformém entsur ^0^0 en prenant 
pour pression par unité de surface la valeur-limite n qu'on s'im- 
JX)se» donnera une surface Clo qu'on pourra adopter au sommet 
comme première approximation ; de même sur les diverses sections, 
la considération des résultantes normales admissibles donnera une 
première surface û. Quant aux dimensions de détail des diverses 
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surfaces ainsi déterminées, elles résulteront de la largeur de la 
table des double T et de Tépaisseur de r&me; on aura intérêt à 
prendre pour cette dernière une valeur médiocre, et à reporter le 
métal aux tables. 

L'arc se trouvera ainsi défini dans son ensemble ; on lui appli- 
quera alors le système de vérification, indiqué dans tout le cours 
de notre mémoire, en déterminant les courbes des forces nor- 
males limites et leurs déformées et en superposant ces dernières. 
Cette vérification indiquera les vices des dimensions adoptées tout 
d'abord et guidera dans les modifications à introduire; on sera 
toujours à même de procéder à de nouvelles épreuves; on restera 
assuré que les matériaux ne sont exposés nulle part à un effort 
supérieur à la limite qu'on s'impose. 

Cette marche, appliquée aux deux exemples cités plus haut, 
BOUS a donné comme première approximation des dimensions à 
adopter les résultats suivants: 

«n , sAi r.flp *!• .* » o e ( au sommet. o"'.oa6o3i 
l'^Pont en tôle: Effort limite, lo*. Surface. < . i u —ne* 

(à la base. . o"«.o26îi56 

La hauteur de Tare, la largeur des tables, Tàme, les cornières 
restant ce qu'elles sont dans les flg. lo et 20, on aurait été con-* 
duit à donner aux tables par notre marche approximative une sar- 
épaisseur de o°'.oo36 au sommet et de o".ooo7 aux naissances. 

2«» Pont en fonte : a. Effort limite, 7*. (Nous admettons une sur- 
face constante définiepar les pressions àlabase). Surface o'^.ogSSAo. 

b. Effort limite, 5". Surface o"^. 139476. 

Eu admettant la limite 5^ et répartissant la différence des sur- 
faces calculées et réelles sur la totalité de la section, on aurait été 
conduit à une diminution d'épaisseur de o'.ooiû. 



Paris, I" mars 1867, 
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ÉTUDES 
5ttr le trafic probable des chemins de fer d'intérêt local 

Par M. Louis -Jules MICHEL, ingénieur de| ponts et chaussées. 



Les chemins de fer donnent à toute région qu'ils traver- 
sent des avantages spéciaux pour le transport des mar- 
chandises, des commodités fort appréciées pour le trans- 
port des voyageurs. De là l'impatience fiévreuse avec 
laquelle bien des localités rivales se sont disputé les tracés 
de chemins de fer : impatience d'autant plus grande qu'il 
n'en coûtait aucun sacrifice pour les obtenir. De là aussi 
les préoccupations légitimes de l'opinion publique pour 
donner satisfaction dans une certaine limite aux régions les 
moins favorisées dans la répartition des lignes concédées 
jusqu'à présent par l'État aux diverses compagnies. 

La loi du 12 juillet i865 a été préparée et discutée sous 
l'empire de ces préoccupations ; elle a déterminé le carac- 
tère des chemins de fer d'intérêt local et les règles géné- 
rales auxquelles doivent être soumis l'établissement et 
l'exploitation de ces chemins. Elle a fixé les conditions aux- 
quelles l'État prêterait son concours à toute entreprise de 
ce genre ; les limites dans lesquelles ce concours serait 
maintenu, u Ce qui reste désormais à entreprendre, c'est 
rétablissement de lignes secondaires qui doivent desservir 
des relations locales et rattacher successivement aux 
grandes artères les divers centres de population placés en 
dehors des voies magistrales. Cette tâche ne saurait incom- 
ber au gouvernement seul ; elle semble naturellement dévo- 
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lue aux départements et aux communes avec le concours 
de rÉtat. )) (Circulaire de M. le ministre des travaux publics 
du 13 août i865). 

Mais il reste à résoudre une grosse question, qui est 
déjà posée dans plusieurs départements devant les Conseils 
généraux. Quelles sont les lignes secondaires dont réta- 
blissement est sérieusement motivé? Mxqu«â» Am eoir 
branchements réclamés par les populations devra-t-on 
donner la préférence à F exclusion des autres 7 Car on ne 
pourra évidemment pas exécuter tous les projets qui seront 
mis en avant par les localités intéressées. 

Les cbenûns ^ fer scaa^ un Qooy^n de tirî»iSfM»rt dkp€n« 
dieux. Leur consti*uction exige âes sacrifiées ^coBsidéiablcs^ 
l'exploitation nécessite chaque aanée i2ike dépense impon- 
tante. Pour justifier une pareille efitrepriset il faui<|ueréf 
cooomie réalisée sur les frais de transpcirt, jointe aux po^ 
duits nets annuels , correspoiSiébsikiai. sacrifice qae se seront 
imposés l'Etat, les dépaortements et lei coaiuiuaies , éeà 
qae les compagniefi concessioiinairesu 

Si les recettes de F exploitation, ai les bénéfiices assiurés 
au public, sont insuifisants p©«r couvrir les dépenses 'ant- 
nuelles, en même temps que les intérêts du capital emplojfé 
à la construction d'un chemin de fer d'intérêt locad, c'est 
une mauvaise affaire. Les ressources créées par Viisrpôt^iie 
doivent pas être compromises dans des opératicmis peu pni^ 
d^içtives, surtout en présences de» besoins pressants que 
révèlent le& difféj^entes branches d& F activité sociale. C'eât 
ainsi que dans l'emploi de ces resi^uroeiSr les» travasix né- 
cessaires au développement de ragrieulitîire devpoot êlie 
mis en première ligne encore pendant de taiagues aunéôa 
La dissipation des capitaux dans des eaatreprise» imjpsmr 
dentés au détiinieot descentes et des cfaeiiBins^viGiHyKUK 
irrigations, des dessèchements et du drainage porterait mie 
atteinte grave à la prosjrérité agricole de: k.Fra»€ie.. 

Il importe donc de dàstinguer les chemina de fer d'iatàrât 
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htà (jtt'il coîivî^îit d'exécuter gê cmi& qu'il Îsm écarte»^ 
au nioifi^ mmèetM^mem, mm peine âe àx^mm$ùg&' ôérieun 
pour la fortune puMiqtt^^ malgré riDSiârtancê des popnlà-^ 
Ms iâtérêâsée:^, oialg^ré les^ sacrifices ffîèfi^ ^'ellis m^ 
rtfeirt prêfôfe^ à d'impos^v 

Pour y parvenir il faut d'abord rechercher c«i qw coûte 
mi chd&tiû de fer à ccnstreire, ce qtfil coMe à exploi»ei?* 
B fâat ensuite" se rendre compte édë tmeu^ pïrotebtes^ 
tfâprès les relâiïotis locales? (fôi'il S'âgi*dé dfei^nir; ilfatttt 
Mn évaluer 1^ atant^es^ que; pr^cui^Vâ; m publte l'ôtai-' 
btisseffirent d'tttïe wie de (X)ttittiC[«icaètioti pi^Jfectiiôîîiiéei 
Ma fait, m établira k balance e^fitre les dépenses et le$ 
bénéfices dfc ou déddera/ eu couuaisfeauce de cause le parti 
i prendre. » , 

On sait fort bien ce que coûtent âujô^vd'hui les ctemiiû» 
(te fer construite dàttB les cOôdition&ks^ pluâ éièonoîniques. 
0û sait' aUfesi pair* les- c^iffiptes rendus âïinuë* êm imnpu^ 
gûies quels soM lei^ frâiâ d'exploitation par Itiiioûiètre. 

Lès êfcOttOâiiès Sérieuses de la aomwQCiim: ne peuveoî 
provenir que de Tadoption de pêut^ supérîeUfei^ à o"".oa 
p» mètre et de la diuiiîiUî^ou du poids des rails et du lUa- 
taiel roulant (*). 

M. Ruelle a déïÉroni?rê par iiôs rêsulmts de Fî^pérîetteift, 
fei conséquences de Fadoptiou des pent^ fentes me les 
prix de revient de Tescploitatiou (Voir les Annales ies 
piffti et chmsêèe^i auuée 1866^ s'* sefiasestre:» page 1%)^ 
011 sait, p^r tes 06ai|)tes>ii6iidus dBi» compagnies f1ha»èaistô^ 
^œ srar un chemin à peintes U'tuitées au-dessom de o°^«4^i«o 



(*] U y aurait encore u^fiaditrâ mode de oonstruction ée0iiOffli<*- 
91e, (^Ufilstant à plkce^ de» raiJs aror les rdutes à petfoes douons et 

On peoc coosulte^, au^Mi^tdes oèieiiDiiis de £ereoif!6tituitsiàb^ 
iiarché, uoe eommùadeaftiofi faite le ao septembre 1867 à la société 
ta ingénieurs civils par Mv Derbau^, à' propos du ch«niitt> de fer 
de Vitré à Fougères dans le département d^ille-et-Vilaine. 
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par mètre, la dépense est en moyenne de a'.So par train 
et par kilomètre. On sait aussi que cette dépense atteint 
8'. 71 pour les trains de marchandises et 4^92 pour les 
trains de voyageurs, soit en moyenne 6'. 80 par train et par 
kilomètre, en Autriche, au passage du Semmering où il faut 
franchir des rampes de o^.oaS par mètre (*). On ne peut 
donc adopter les pentes fortes que comme une exception et 
non comme une règle, tant que Ton n'aura pas trouvé moyra 
de réduire les frais d'exploitation ; car, dans les conditions 
actuelles, le prix du transport d'une tonne ou d'un voya- 
geur est le centième environ du prix du train, et, comme le 
tarif moyen du transport d'une tonne ou d'un voyageur sur 
les chemins de fer en France varie entre 6 et 7 centimes, 
la recette serait absorbée en entier par la dépense sur les 
chemins à pentes de o™.o25 par mètre. 

D'autre part, peut-on conseiller sans hésiter la diminu- 
tion du poids des rails et du matériel roulant, quand on a 
vu successivement en France, comme en Allemagne, refaire 
toutes les voies construites avec des rails d'un poids infé- 
rieur à 3o kilogrammes par mètre courant ? 

Quant aux économies à obtenir par la réduction des frais 
annuels d'exploitation, on ne peut y arriver qu'en soumet- 
tant les chemins de fer à un régime nouveau ; notamment 
en supprimant de nombreuses entraves réglementaires qui 
paraissent inutiles et contre lesquelles protestent les com- 
pagnies. Il en résulterait sans aucun doute une économie 
dans les frais d'exploitation, mais ce régime nouveau n'est 
point encore du domaine de la pratique. On doit, jusqu'à 

I I I I I I U II III ^_^^— »— — I . . Il lÉ I I III ^—^ 

{*) Les renseignements relatifs à rexploîtation du chemin du 
Semmering, sont rapportés par M. Goliignon, Annales des mines^ 
6* série, t IX, p. so3. On trouvera dans la Chronique^ page iioô, 
de ce cahier, parmi les renseignements relatifs à l'exploitation des 
chemins de fer français pour l'année 1866, le détail deâ prix de re- 
vient du transport des voyageurs et marchandises, la dépense d'un 
train par kilomètre , et les chiffres correspondants des recettes 
brutes. 
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Douvel ordre, baser les calculs uniquement sur les condi- 
tions imposées par les règlements actuels. 

On pourrait entrer dans des considérations intéressantes 
sur les moyens à employer pour rendre moins onéreuses 
k construction ou l'exploitation des chemins de fer en gé- 
néral, mais ce n'est pas ce côté de la question que j'ai 
l'intention d'étudier , mon but est de rechercher les bases 
sur lesquelles on peut établir d'avance et d'une manière 
satisfaisante l'évaluation des recettes d'un chemin de fer 
d'intérêt local et les services qu'il devra rendre aux popu- 
lations. 

I. 

Dans les conditions actuelles on est suffisamment fixé sur 
les causes de? dépenses d'un chemin de fer et sur leur 
chilTre approximatif, tandis que l'estimation du rendement 
probable m'a paru rester jusqu'ici dans un vague regret- 
table. Le plus ordinairement l'évaluation des recettes est 
basée sur les comptages faits sur les routes pour en con- 
naître la fréquentation. Tout ingénieur qui s'est occupé d'o- 
pérations de ce genre, sait que le choix des stations, le 
choix des jours pour les comptages ont une singulière 
influence sur les résultats. L'interprétation des chiffi-es 
donnés par les relevés est encore plus arbitraire. Sous l'ap- 
parence d'une rigoureuse exactitude, on arrive ainsi à des 
résultats erronés. 

Le meilleur moyen de juger du degré de confiance qu'on 
peut accorder aux calculs du trafic, basés exclusivement 
sur les relevés de la circulation, me paraît être de compa- 
rer à posteriori les résultats de l'exploitation d'un chemin 
de fer construit et exploité depuis plusieurs années, avec 
les résultats déduits des comptages faits avant sa construc- 
tion, sur les routes qu'il a remplacées. 

Ce travail peut se faire pour beaucoup d'embranchements : 
je l'ai essayé pour une ligne commencée en 1860, et mise 
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en exploitation en 1865^ la ligm dfAgde: à Loilève^ Ëlte 
remonte la vallée de TMèt^ault et traverse ucie des i^égionè 
les plus riches et les plus pectpléa^ dn déparlemei^.région 
essentiellement agricote y qui remplit parfaâtiexmat li^ cm- 
ditions voulues< pour rétablissemait dTuti eh^mii^ de fdr 
d'intérêt local (*). 

J'ai pris d'uae part les relierés de la dre-fiiliatylot» è^ iSS; 
et 1 858 sur les route» cpii desservent les populkiâoîtïs grôo^ 
pées dans la raillée de Tiiérattlti sur un pacrcours d(Sf So^ 
ïomëtres à pairtir d'Agde, et d'autre pastt, l^imn»bim di 
voyageurs et de tonnes de marchandises expédiés oa «eçite 
pendant Tannée i866 pour chacune des stations comprises 
dans ce parcours, et j'ai trouvé que le trafic réel est de cinq 
à six fois moindre que ne l'eut fait supposer le réâui<Mdes 
comptages, interprétés comme on te: fait dsms! oenains dé- 
partements. {Vûir la vèote A.) 

C'est là un écart tel, (ju'en ne pe^t l'attribuer à qudiqufê 
rieurs de comptages^ Lfô principes mèoie smr lesquels oti 
s'appuie sont inexacts^ et on s'expose aux plus' grave» mé- 
comptes, si on persiste à les* ap'pliquer sans nïodiiiciutkHii. 
Aussi le plus habituellement on recule devant les tré^jtafô 
aiixquels ils conduisent et oa les corrige à l'aide de coef&- 
cients arbitraîires {**) . Cependant cm, ne peut mécotmaâtte 
<{ue le trafic obéit à des lois à peu près constantes, comme 
toisLS les graiidsi phénomèi»es de la vie sociale. Il slagi^de 
dégager ces lois des résultats de Texpériettee. 

[*) II arrive pour le chemin d'Agde à Lotlève ce qui arrivera 
pour presque tous les embraofehernents^ d'intérêt local. Il abotrtîtà 
peu près perpendScuilalrement h la. ligne prindpaie^et b^mccfop 
de transports à, destination dôs stations voisines du point d'em^ 
branchement se font en suivant la diagonale par les routes de terre 
plus économiquewientetplusrapidementque par le clieifiin de fef. 

(**) On peut W toir notammecia; datis la eammtmi&a^m de M. W- 
bauge à propos du chemin de fer de Vitré à.Foagères;leis comptages 
accusaient un mouvement journalier de SaÔ tonnes et 276 voya- 
geurs. L'auteur du projet a réduit ces chiffres à' îo6 tonnes et 
1^4 voyageurs dttns Tévai^katioa da traâe prohibbte. 
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Les parsonaes ^erséfô dans TessiiAdkatiofi deâ< cheiiûjQ& 
Ae fer peevent appué€i«r aossez exactement le rendem^ot 
d'un effibrancfaerneot projeté^ et cek sans di9 kngs f^t pér 
nibles calculs; la France étant sillonnée: de fibeoniiis defes, 
il n'est pas de régiojs qui ne puisse a¥oir mi^ analogiue, 
comme popula^ânsQ et «omine produitsv dons une oeinti^:oà2 
se trouve déjà ime ligne ^eneocploiitolMKût Une ^mple: insftc^' 
tion des liens peFinet le ph» soisvent iu un; hoonaie «.^péii^ 
m&âé- de èétermsner pair analegâe le produit kiloiûétrîquie 
d une ligne à cons^truir»;. Son» espârie&ce peut se tiiaduire 
pr^ohittres. IlABe»âftrt]eat.de3i<soflQfpte0 rendus que pro- 
immi chaque année les compagnies de chemins de fer 
èois L'assemblée; géanévftle des' acitâcibnaires. C'est là qite 
Kon. doit trouver^. ffl( je ne me trompe^ le pkis sûr m^oye» 
fmt apprécier le. rendeaMoÉ pcobaUe d'un enihratw;hemeait 
projeté comme chemin de fer d'ifitéa?èt looai.. 

Tdut ingénieur qui vc»idca étudmr une question de ce 
génie, obtiendra une i^actitude d'autant plus grande dans: 
868 évaluation», qui! s'attachera plus spécialement, aux faits 
observés pour une régiom analogue à- celle qu'il aura en 
we* Bans l'étude qui vai ssâvrev j'ai d& m^ tenk* à un point 
de V4ie généaral :; l'essentiel était d'indiquer la méthode et 
de montrer par quelles exemples qu'elle donne: des résulr 
tclB assez concûcdaiitsiai^cl'enisemble des faits révélés par 
l'expiûkation des chemins de fer âra&çais depuis une difiiaine 
d!aanées. 

Je prends pour type un chemin de fer d'intérêt local 
Sfpelé à desservir une région agricole^ afm de. n'avoir pas 
à m'occuper du s&oavemeiit dû aux grandes usines et aux 
mines. Ce mouvemodt industriel d'une nature spéciale,, ne 
peut, lorsqu'il existe, échapper aux investigations; on saura 
facilement à quelques^ tonnes près le chiffre des transpodrts 
auxquels donnent lieu cfS établissements et on en tiendra 
compte ultérieurement II s'agit donc tout d'abord d-éva- 
luer uniquement le trafic, local;, mouvement des voyiageiurs. 



l52 MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

exportation des produits, importation des denrées néces- 
saires pour Talimentation des habitants et la transformation 
des produits du sol. Or ce trafic dépend à peu près exclusif 
vement du chiffre de la population. 

On peut dire à priori, et l'expérience le confirme, que le 
mouvement des voyageurs est dans un certain rapport avec 
le chiffre de la population d'une contrée. Ce rapport peut 
varier d'un pays à un autre, avec l'aisance, les habitudes, 
la nature des travaux; mais il reste à peu près constant, 
d'une année à l'autre, dans le même pays. 

D'autre part, les produits sont aussi en rapport avec la 
population. Si la surface cultivable augmente, toutes choses 
égales d'ailleurs, la population augmentera. Le chiffre des 
exportations , produit du travail des hommes , et le chiffre 
des importations pour la consommation locale, dépendent 
donc du nombre des habitants. 

En étudiant un chemin de fer construit depuis quelques 
années dans une vallée bien définie et en comparant le 
chiffre du trafic à celui de la population desservie, on dé- 
terminera le coefficient à appliquer pour évaluer le trafic 
probable d'une ligne projetée dans une région analogue. 

Il est clair que des circonstances absolument identiques 
n'existent pas dans la nature et que les résultats auxquels 
on arrivera seront plus ou moins comparables, suivant que 
l'analogie aura été poussée plus ou moins loin ; mais en 
prenant des moyennes, j'estime qu'on ne peut commettre 
de grands écarts. 

Mais comment déterminera-t-on le chiffre de la popula- 
tion intéressée à l'exécution d'un chemin de fer ? Du mo- 
ment qu'il ne s'agit pas d'arriver à une rigoureuse exacti- 
tude, il suffira de prendre comme caractéristique de la 
population d'une région, le nombre des habitants des prin- 
cipaux groupes ; ceux qui se sont formés à des distances de 6 
à 8 kilomètres. Ce sont des centres où des intérêts cona- 
muns, les facilités de la vie, la fertilité du territoire, ont 
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produit une agglomération spéciale de population. Ils sont 
fautant plus peuplés que la région est plus fertile, que le& 
produits sont plus abondants. 

Aces centres de population correspondent les stations 
sur les lignes de chemin de fer (*) . On peut donc simplifier 
laquestion et se contenter de chercher le rapport qui existe 
entre la population d'une station et le nombre de voyageurs 
ouïe nombre de tonnes de marchandises de cette station. 
Les comptes rendus des compagnies donnent annuellement 
ces derniers chiffres avec une grande exactitude. Si l'on 
peut saisir quelque concordance dans leur rapport avec le 
nombre des habitants, le problème est résolu. 

Pour y arriver, j'ai fait le relevé des stations sur les che- 
mins de fer de France; j'ai mis en regard le nombre des 
habitants, le nombre des voyageurs et la demi-somme du 
nombre total de tonnes de marchandises expédiées et reçues 
dans cette station (**) . 

J'ai éliminé i° les grandes villes comme Paris, Bordeaux, 
Marseille et généralement toutes celles où aboutissent plu- 

(*) En consultant un indicateur des chemins de fer, on peut re- 
connaître que Tespacement moyen des stations est de 7 kilomètres, 
et que les arrêts des trains-express sont en moyenne distants de 
î5 kilomètres. Ces derniers sont des centres où les nécessités com- 
fflerciales et administratives ont provoqué une agglomération de 
population plus considérable. 

(•*) Le nombre des voyageurs est, à quelques unités près, le même 
à l'arrivée et au départ. Un fait contraire se traduirait par la dé- 
population de la station. Pour les marchandises, au contraire, le 
chiffre des arrivages diffère souvent beaucoup du chiffre des expé- 
ditions dans une même station : aussi j'ai établi la moyenne du 
trafic en prenant la demi-somme des deux chiffres, toutes les fois 
Qne je les ai trouvés dans les comptes rendus. La compagnie de 
l*Est ne fait connaître que le chiffre des expéditions des marchan- 
dises. La compagnie du Nord ne donne que le mouvement des voya- 
geurs dans ses comptes rendus; enfin je n'ai pu me procurer les 
données statistiques de la compagnie d'Orléans. Tout en regrettant 
de n'avoir pu compléter les documents comme je l'aurais désiré, 
j'espère que mes calculs, basés sur les résultats de l'exploitation des 
aatre's grandes compagnies, inspireront une confiance sulSisante. 
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sieurs lignes de chemin de là*. On ne peut conclum <de$ 
statistiques données par les «ompagoies, les chîsffires da tra- 
fic local proprement dit, pour \m stisUsons de premier ^ih 
dre, à cause de la confusion qu'introduisent, «oit le transit, 
sait tes réexpéditions^ 

2" Le» stations où le mouvement est ^dû à la proxîmifié 
d'un centre minier ou industriel inaportant; j'ai dit qa-on 
en tiendrait compte à part, s'il y a lieu. 

3» La banlieue des grandes villes (*) ; parce que le G&Bcàm 
des voyageurs est dô à la population de la ville voi^nc 
et non au déplacement local. 

4*" Enfin les villages dont la population est inférite^ore à 1 
1 000 habitants. Les stations étafeîies près de ces petits 
villages sont ordinairement motivées par le voisinage tfw l 
centre plus important situé en dehors de la direction da 
chemin de fer, mais à peu de distance. Elles ne repré- 
sentent pas la caractéristique de la population de la région, 
et les résultats auxquels on arriverait, en se basant «ur le 
rapport du mottv^aaen'l de la station, avec le nonabre^des 
habitants du lieu, dont elle porte le nom, fausseraient les 
moyennes qu'il s'agit d'établir, 

J ai résumé dâms le tableau iqi* dessous, les résultats :«inD- 
quels je suis arrivé pour les lignes ou portions de Tîgne, , 
dont la construction est antérieure au 3i décembre )&69. 
On sait que le trafic ne se développe pas complètement sur 
un chemin de fer dès la première année de misé en e.vplot- 
tatlon. Les calculs ne seraient pas concluants^ si on les lé^a^ 
blissait à Taîde des lignas récemmemt ouverteSé 



(*) Je considère comme eonstifttittnt ht banlieue toutes les localités 
qui peuvent servir de bot d'e.voarsion pour les habitants d\iiie 
grande vilîe, celles où l'on peut alleret d'où Ton peut revenir dans la 
même journée. Le rayon do la banlieue ainsi entendue, varie* avec 
rimportanoe de lairille qu^ou a en vue. J'ai pris pour la banlieue 
de Paris un rayon de 60 kilomètres ; elle s'étend ainsi j'asqQ''& 
Mantes et Fontaînc^bleanr. 
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riBLEAU N« I. — Donnant par portions de lignes ou par embranchements, ouverts avant le 
3i décenibretBSi, le mouvement desvoyasmnfs etdes^mmxkmdiêes sur les dif^rents chemins 
de fer de France , penfiant l\mnéex^6, et la ernnpartLÙm^e ^ mfmvement ojjcc la population 
des stations. 
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OBSERYATIOlfi. 



a. Les gtatistiqaea tfe la cofla- 
pairnie du Nord ne font pas 
cennattre les chifTros des ex- 
pédMons ni des arriTSfes d« 
rcbandisea. 



a. Les cliiffres du tonnage ponr 
la compagnie de l'Est sont senle- 
ment tes olilffrta des expéditions 
de marcliandtses. Les^statistiqnes 
ne dooiMDt p«s les arrf vagcs, od 
n'a pae pa latre le total des ar- 
rivages et eipédltlons et en pren- 
dre la demi-somme. 

b. Pays d'industries prospères. 



a. Régioa de xignoles. 



b. -aéglen indiwlriélle. 



e. Région de vigvobles. 



a. Restons ezclosiTement enl. 
i1t4«8 en vigne. 
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Tableau k" II. — Relevé par réseau pour chaque compagnie de chemin 
de fer, des résultats donnés par le tableau m I. 
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DÉSIGNATION 
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portions de ligne. 
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— du Midi 
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OBSKRTATions. — On n*a pas produit Ici les résultats donnés p'^r la compagnie du Nord, 
parce que les niarcliandises n'y figurent pas, mais on peut remarquer qne le nombre de Toya- 
geurs est sensiblement celui de la muyenoe générale de laT France. 

N, B. ^ On trouTera, à l'appendice, note B, le détail, par stations, des 
chiffres donnés dans le tableau n** 1, pour la ligne de Paris à Dijon. 

Il y a deux ans, j'ai fait le relevé de la circulation pour l'année 1864. Il 
m'a donné à peu de chose prés les mêmes résultais que celui de Tannée 18Ô6. 



Le tableau n° i et le relevé par réseau qui en forme le 
complément nous montrent que le rapport entre les voya- 
geurs expédiés et le nombre des habitants d'une station 
oscille entre 4 et 9 ; que la moyenne générale est 6,5o. 

Il est rare que le rapport descende au-dessous de 4» ^^^ 
^ dans le midi de la France (Agen à Toulouse, Saint-Simon 
à Foix) et dans l'ouest (Rennes à Redon). La concur- 
rence de la navigation de la Garonne, la direction peu favo- 
rable du tracé de la ligne de Foix, dans un pays pauvre, 
la nature de la culture et les habitudes des Bretons, expli- 
quent suffisamment la faiblesse des rapports constatés sur, 
ces parcours. Il s'agit d'ailleurs d'un chiffre de population 
très-peu considérable. 

Le rapport s'élève rarement aussi au-dessus de 9 voya- 
geurs par habitant. On le trouve dans ces conditions 
pour les lignes d'Amiens à Douai et d'Épernay à Reims et 
Soissons; de Dijon à Lyon et à Belfort, enfin pour celle de 
Lisieux à Honfleur et Trouville. Des industries prospères 
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OU des bains de mer très-fréquentés ont déterminé ce 
mouvement exceptionnel. 

Ainsi, d'une manière générale on ne peut faire une erreur 
ffun tiers en plus ou en moins, en adoptant la moyenne de 
6.5o voyageurs par habitant pour apprécier le mouvement* 
d'une ligne en projet. 

Le nombre de voyageurs augmente quand on va vers 
le nord-est et l'est de la France. Au contraire, il diminue 
quand on va vers le sud, et surtout vers le sud- ouest. La 
Bourgogne, la Champagne et la Franche-Comté, donnent la 
proportion la plus élevée. Le Languedoc et les pays qui 
longent les Pyrénées donnent généralement, ainsi que le 
centre de la France, les résultais les plus faibles. 

Les compagnies du Nord et de l'Ouest ont un chiffre très- 
voisin de la moyenne générale. Celle de la Méditerranée 
et celle du Midi sont au-dessous. 

Quant au mouvement des marchandises, la moyenne 
générale est 2 tonnes 1/10 par habitant pour toute la France. 
Ce rapport descend rarement au-dessous de i%4o, et 
il monte rarement au-dessus de 3 par habitant. C'est-à-dire 
qu'on ne commet pas une erreur d'un tiers en plus ou en 
moins pour le trafic des marchandises, comme pour celui 
des voyageurs, quand on le calcule d'après le chiffre de la 
population des stations, en y appliquant la proportion 
moyenne relevée pour la France. 

Les régions qui donnent les proportions supérieures à 
la moyenne sont ou bien des pays industriels par excel- 
lence, ou bien les pays adonnés à la culture de la vigne (*) . 



(*) Ce sont les chemins de fer de la compagnie du Midi qui don- 
nent les résultats les plus faibles, si Ton met à part la portion du 
P^au qui s'étend de Garcassonne à Cette et qui comprend le Rous- 
sillon et le bas Languedoc. 

On trouvera dans la note G, à Tappendice, une évaluation des ton- 
nages respectifs que peuvent donner par hectare des régions consa- 
crées, soit à la culture de la vigne, soit à celle des céréales. 

Mnales des P» et Ch. Mémoires. — tome xv. 11 



On peut donc éti^lir en Francet quatre ditision» au point 
de vue du trafic des chemins de fer comparé à la popula*- 
tion des statioœ*. Les régions du nord et de l'est auront 
un nombre de voyageurs supérieur à la moyenne; celks 
«du sud et du sud*0ttest un nombre inférieuF. Les régîans 
affectées à la culture des céréales donneront lieu à un modh 
vement de n&archandises relativement faible; les pays de 
vignobles seront au contraire aii^-dessus de la moyenne. 

Telles sont les données approximaftivB» qvA peuvent 
servir à appréder^ envdebors des transport» dus au?( grandei 
usines ou aux mines, le mouvement probable des voyageurs 
et des marchandises sur un embranchement projeté. 

L'évaluation du trafic par kilomètre va s'en déduire. S 
Ton admet que tout aller et retour, soit des vtiyageurs, soit 
des marchandises circulant sur un embranchement, a pour 
objectif la ligne principale, le parcours réel sur le chemin 
d'intérêt local s'obtiendra en multîpKant le chifite des 
expéditions de chaque station par la distance à la station 
d'embranchement ; dès lors il suffira de faire la somme 
des produits partiels et de la diviser par la longueur totale 
pour arriver au trafic kilométrique dans le sens des expé* 
ditions; une opération analogue donnera le trafic dû ans 
arrivages, qui feront le même parcours en sens inverse. 

Les chemins de fer d^intérôt local, tels qu'on les propose, 
ont, en effet, pour destination, de mettre en communica- 
tion directe avec Tartère principale de la contrée les centres 
de population dont les plus éloignés se trouvent à des dis- 
tances de 5o à 5o kilomètres (*) , .et les échanges intermé- 
diares doivent ê^ très-^restrmnts. Aussi F hypothèse pré* 
cédente ïie s'écarte pM beaucoup de la réîdité^ et Toq 



(*) Quand on aura eiécuté le chemin d'Aliite 4 BrHwde et le» 11- 
ga«i des Alpes, il n*y aura plui en France an êM ofceMleu de 
canton éloigné de plus de 5o kilomètres d'une ligne Û» oaenin do 

fer. 
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pmt admettra oouaoe expre8si(m du tctt&c kilemétriq^œ 
decché, la foosiulâ. 



T = , 



{*) 



OÙ t? représente le nomtoe de voyageurs, t la demi -somme 
du nombre de tonnes expédiées et reçues par chaque sta- 
tion, d la distance de cette station à Torigine de Tembran- 
ehement, Ha longueur totale, et S la somme des produits 
dn trafic par les distances. On multiplie cette somme par 2 
pour tenir compte des aller et retonr. 

Tai montré qrxe ir et f sont prDporttonnels à la pepnta*- 
tion p des diverses stations, de sorte qu'en posant 

usssmp fit I s= np^ 

la formule (a) devient 

l 

On peut supposer la population concentrée en son centre 
de gravité dont la distance à Torigine de Tembranchement 
est^eà 

d'oQ, en 8^pela»t §r cette fraction delà longuenr tolfale U 
et par suite Fexpression (6) devient 

T= a^(m4-n)S;>. (c) • 

La distance gl serait égale à la moitié de la loqgueur 
totale si la population était uniformément répartie, mais 
comme le chemin d'intérêt local aboutit toujours à Tun des 
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centres de population les plus importants de la vallée à 
desservir, cette distance est ordinairement égale aux deux 
tiers ou aux quatre cinquièmes de la longueur de Tembran- 
chement. Aussi, quand on n'a en vue qu'une appréciation 
rapide, sans entrer dans le détail des calculs on peut prendre 

g= - et poser T = - a(m + «) ^p* [d) 

* 

On connaît m et n par les tableaux n'^* i et 2 qui permet- 
tent de pousser l'approximation plus ou moins loin, sui- 
vant les cas que Ton a en vue. Il reste donc à chercher l'p, 
c'est-à-dire le nombre d'habitants des diverses stations, 
pour connaître le trafic kilométrique. 

Pour évaluer la recette par kilomètre, il faut appliquer à 
chaque voyageur et à chaque tonne kilométrique le prix qui 
sera perçu en cours d'exploitation. On sait qu'en France, 
la taxe moyenne par voyageur est de o'.o6o6, y compris 
l'impôt du dixième, et qu'elle est de o'. 06 1 5 par tonne pour 
les marchandises. Mais le prix du transport des voyageurs 
sur les chemins d'intérêt local devra être plutôt diminué 
qu'augmenté, si l'on veut qu'ils puissent faire concurrence 
aux voitures pour les distances qu'ils comportent. 

J'admets qu'on ne dépassera pas o'.o5 (non compris l'im- 
pôt) par voyageur et par kilomètre, sous peine de voir di- 
minuer le nombre des voyageurs. Pour les marchandises, 
on peut sans inconvénient s'en tenir à la moyenne actuelle 
deo'.6i5. 

En partant de ces bases, la recette brute par kilomètre 
^ur le chemin d'intérêt local aura pour expression générale 

K = jfSp (0.10m 0.1 2n]. (e) 

Si Ton prend pour m et n la moyenne générale donnée 
par le tableau n* 2, m = 6.5o, n = 2.10, la formule de- 
vient 

Ki=o.90j2/?, (/■) 
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et si l'on fait 
f g = l, K'. = o,6oSp. ig) 

■ 

Si l'on a en vue une région industrielle et riche comme 
l'estdelaFrance, on prendra m =7.50, n=2.ioetron aura 

K, = i.oojfSp et K', = 0.66S;?. {h) 

Si, au contraire, il s'agit des contrées agricoles du midi 
et du centre, on prendra m = 5.5o, n = i.5o ; alors 






Kj = o.^SgfSp et K', = o.5oS/). (i) 

Enfin, s'il s'agit de pays vignobles exclusivement, on 
prendra m = 6.5o, n = 3.oo ; et on aura . 

K4= i.oogfSp et K\ =3 o.66Sp. (;) 

En résumé, si l'on veut construire un chemin de fer d'in- 
térêt local d'une longueur de 4o à 5o kilomètres dans un 
pays qui n'est actuellement desservi par aucune voie ferrée 
et qui présente six à huit centres de population suffisants 
pour y établir des stations, on peut affirmer sans crainte 
de faire une erreur de plus du tiers en plus ou en moins 
qne chaque habitant donnera lieu à une recette de o'.ôo par 
an et par kilomètre et l'erreur pourra être réduite en ayant 
^ard à la contrée que l'on a spécialement en vue , et en se 
reportant à l'une des lignes du tableau n** 1 , qui présentera 
le plus d'analogie avec la ligne projetée. Ce ne sera pas 
toutefois la recette immédiate, mais celle que donnera le 
chemin, lorsqu'il sera arrivé, après huit à dix ans d'ex- 
ploitation, à la période normale de développement du tra- 

k{*),. 



{*) Dans les évaluations des recettes, je n*ai pas tenu compte du 
transport des marchandises à grande vitesse ; elles forment ordi- 
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Avant d'aller plus loin, il convient de contrôla: ces don- 
nées théoriques par les résultats de l'expérience. Les compa- 
gnies de l'Est et du Midi ont fait connaître pour l'année 1866 
le produit par kilomètre d'un certain nombre d'embranche- 
ments qui remplissent bien les conditions de chemins d'in- 
térêt local. Trois lignes, entreantres, ont été constnntes dans 
les départements du Haut et du Bas-Rhin comme chemins 
vicinaux. Je ne puis trouver de meilleurs exemples. C'est 
par GeUes4i que je vais commencer, 

i*" Chemin de Strasbourg à Sârr^ à M^/Uzig et Vms9^ 
lonne. — Ces chemins présentent ensemble un parcours de 
55 kilomètres ; celui de Barr seul n'a que 38 kilomètres. 
Sur ce parcours, le nombre d'habitants des stations pro- 
prement dites Sp = 1 7 5oo. lé laisse de côté les haltes pour 
voyageurs, dont l'espacement moyen est à peine de 2^5oo 
pour ne prendre que les centres de population séparés par 
un intervalle de 5 à 8 kilomètres et près desquels on a 
établi des stations pour voyageurs et marchandises» 

Dans une région agricole de l'est de la France le coefr 
cient d<Mt être 0^90 par kaintant. D'autre part, le centre 
de grai^té de la population se trouve entre les deux tiers 
et les quatre cînquièines de la ligne; la recette probabk 
sera dosfc de 1 3 oeo francs par kilomètre. 

Deux embranchements spéciaux condutseot, l'un à Mi^ 
zig, l'autre à Vasselonne, dont la population est respective^ 



Didrement de 10 à iS p. 100 de la recette doniiée par les voyageurs. 
(Sette proportion renrtre dans la limite d*erreBr que eoBiporte 
Isméttedeproposée* atlas hjiiMCitiiëses qas j*ai admises sont et 
général les plus favorables à raugmeatation des |ut)duflB. Est 
laissant de côté les accessoires de la grande vitesse , on ramèoe les 
r^nltats définitif^ piosprès de larëaUté. n importe d^aftleiirs de 
remarquer que les chemins actuels ont un rayon d'attraction plos 
étendu que ne pourront avoir les chemins d'intérêt local, intercalés 
entre des lignes déjà construites. A mesore que les chemins se 
maltwplfieiit, lecoeAdeiit qui drame le trafic nwpeeiii de ebaqae 
stattion doit dlmlaiier. 
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jDeotde 36eo at 44oo habitante coooeiitrèi à rextrémilé 
de b ligne. Ces deux eminraiicheaients dmmeronl; un pn>* 
doit idlmoétrique mofm de Sfioo kmes et «ugment^root 
dmcuQ ;â'aitlaiit le {Nroduit du paix^wrs àm m kilomëtrei; 
fii forment h tronc eomnsmn dans }a direetion de Stras*» 
boirg. £b rôoniflsant Unàm ces lignes, l'âraluallon du pro-- 
duit moyen du véaemi ee fédnxt à 1 1 ao>o firancB par ti«- 
iomtoe. 

Or, le chennn de Straiiwurg à fiarr a été osvert en 1 864. 
Haijbnné 7967 fr. par kUoœètore en 186S et g 3SS fr. en 
1866, Il re^e lencore de la marge pour l'axif mentalion qu^é- 
promirent ka recett»B d'ici à aeptou buit ans par suite du 
développemeiit ée l'exploita^n. On sait d'ailleurs que Im 
statistiques minutieuses dressées en 1860 par ringénieur 
m tbei du département du Ba»«4lbin , emitrâiéea par les 
•geoÊsde la eompagnie de l'Est, ont porté à leooo francs 
esmon par Mkunèti^ le nendemwt des chemins de fer ti» 
àsmx atom en pnsijet ; je suis arrivé à im résultat qui est 
aen^dement le mtoie par une voie beaucoup plus ra^ 
fide. 

2^" Chemin de fèr de SekleUaità SmnU'-Mtaie^mm-Jilmeê. 
-*- Le chemin de SeiF ^veoe teogueur de sa kiloraèlnea a élé 
ouvert en i865 seulement. En 1866, la recette a été de 
6936 fr, La populadon des trois statioim est de s 8600 ha- 
Utaob ; le ceatre de gimrité est «ux qmre cinquièmes de 
k longueur de ia ligne ,^ le produit deyeait donc s'élever à 
iSaoo franes par Miosoétye. 

La difiérence avec la recette acIueUe est noatidérable 
eftom, mais on peut jnemanitser que ce chemin en est à sa 
pemière année d'exploitation, et les récites Buiyront sang 
doute, dans les années ultéreeuneB, imç progression rapide* 
b i8fi6, rao^aei^atîan a été de 12 ^ 100 par report 
à 486&. 

S"" Chemin £ Haguenau à Niederbronu {hm^ueur 2 1 ki^ 
Imitres). ^^ Le cÛffre de la population des quatre stations 
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est de 9 1 00 habitants, la distance du centre de gravité à 
l'origine de la ligne est environ les cinq sixièmes de la lon- 
gueur. Le produit serait donc seulement 68oo francs par an, 
en s'en tenant au chiffre de la population et au coefficient 
0^.90; mais on sait qu'il existe à Niederbronn des usines 
considérables. Les produits encombrants qui en sortent doi- 
vent constituer une des sources de revenus les plus impor- 
tantes de l'embranchement d'Haguenau, et pour déterminer 
le trafic probable, il faudrait en tenir compte. 

La recette a été de 7 3 1 8 francs en 1 866, deuxième année 
d'exploitation ; ainsi se trouve confirmée l'appréciation pré- 
cédente au sujet de l'insuffisance pour ce chemin de fer, 
des données basées imiquement sur le chiffre de la popu- 
lation. 

4** Chemin de fer d'Êpinnl à RemiremonL — Ce chemin a 
une longueur de 28 kilomètres, et traverse une contrée in- 
dustrielle ; nous savons qu'en pareil cas, la formule géné- 
rale reste au-dessous de la réalité. La population des quatre 
stations est de 1 1 000 habitants. Le centre de gravité est 
aux quatre cinquièmes de la ligne ; la recette doit être de 
8806 francs environ, en prenant le coefficient 1 franc. La 
recette obtenue en 1866 dès la seconde année d'exploitation 
a été de 8 4oo francs. 

5** Chemin de fer de Lunéville à Saint^Dié. — Sur un 
parcours de 5o kilomètres, on trouve 19800 habitants; le 
centre de gravité est aux quatre cinquièmes de la longueur 
totale. On doit évaluer la recette probable à 14000 francs, 
en prenant le coefficient 0.90. 

Voici les résultats qu'a donné l'exploitation de ce che- 
min ouvert en 1864. La recette a été de 10 44? francs en 
i865 et de 11 838 fr|incs en 1866. 

Passons maintenant aux embranchements qui dépendent 
de la compagnie du Midi ; le coefficient à appliquer sera 
o^75 par habitant. 

1*" Chemin de Tarbes à Bagnères {longueur 22 kUomé- 
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très) . — La population des trois stations de cette petite ligne 
est de 11 000 habitants); le centre de gravité est aux dix on- 
zièmes de la longueur totale. L'application de la formule 
donne une recette probable de 7 5oo francs. Ce chemin a 
été ouvert en 1862, et la recette a été de 6000 francs en 
1866. 

a* Chemin de Saint-Simon à Foix {longueur 7 1 kilo* 
mHres). — La population est de Soooo habitants : le centre 
de gravité est aux trois cinquièmes de la longueur totale ; la 
recette probable sera, d* après la formule, 1 3 5oo francs, 
mais une longueur de 7 1 kilomètres dépasse les limites qui 
permettent de ne pas prendre en considération l'échange 
local entre les stations de l'embranchement. Le chiffre de 
i35oo francs doit donc être supérieur au résultat obtenu. 

En effet, ce chemin ouvert depuis 1862, a donné en 1866, 
après quatre ans d'exploitation, une recette de 9 5oo francs 
seulement. 

.V Chemin d'Agde à Lodéve (60 kilomètres) ouvert en i863. 
— La population est de 54900 habitants ; le centre de gra- 
vité est aux trois cinquièmes de la longueur totale ; la 
recette devrait être de i5 600 francs, tandis que le compte 
rendu de 1866 donne seulement 9070 francs par kilo- 
mètre. Mais il y a lieu d'observer que, par suite des con- 
ditions commerciales de la vallée de l'Hérault, le tracé du 
chemin en question dessert très-imparfaitement les villes 
de Clermont et de Lodève, qui représentent à elles seules 
plas de la moitié de la population considérée, et dont le 
trafic a lieu vers Montpellier et non vers Adge. On devait 
donc s'attendre à trouver en réalité des résultats inférieurs 
au chiffre du trafic probable, calculé d'après le nombre 
des habitants des stations. 

On voit par ces huit exemples, pris aux deux extrémités 
opposées de la France, que l'on ne saurait commettre de 
grandes erreurs en appréciant le rendement d'un chemin de 
fer d'intérêt local à F aide du nombre des habitants des 



îS6 vÉmnoEs et oocciicin». 

«ÉaticM2B. Lss réeukats auxquels j'ai été coadiiit pour tom 
ce& eBabraocfaementiB Bont SEpérieurs aux leesttaB réelles 
parce que les diaoûna, ouverts depins éma ans «ni qiiatie 
ausau plus^ ne sofit paa aicore arrités à m dévdk^ppenait 
eouqilel de trafic* La seule ligne qui ait ^dennédi» f«sett« 
supérieures à ce qu'indiquerait la formule , la ligne 4b 
Niederbroun 9 est dans des condîtioQS exœptiomielles qm ii€ 
peuvent échappa, quand on s'oceape é'xtn ehasân déi^^ 
f&iné, an lieu Âe rester dans des <*oiimdéraâQm génénilek 
U est clair que ces résultais ne seraient plus exacts si, ta 
lieu diim embcsBcfaenimt 'd'une kmg^^iir oestreinte , sa 
aifatt en vue «un cbemii) unissant Tune à Tautre àm% Mgnee 
inoisinea. IHuis ce cas un trafic de tnansità grande âstaaee 
peut venèr s'ajcutar an tra&c local ; «on ifl^iortance éépead 
alors de drcoositanoes capabiee de déjouer la sagacité la 
pfa»iexira!€ée (*). 

II. 

Voilà donc ta recette évaluée daais des lîtrirtes qtA ne 
s' éloigneront pas beaucoup du rradement réel, après tait 
à dix ans d'exploitation. Si cette recette suffit pour couvrir 
las dépmses annuelles et Tintérfet du capital employé & la 
constmction, nnl doute que Ton n'ob^enne facilement Texé- 
cution d*un pareil chemin. Mais on sait qm les dépenses 
d'exploitation , d'après tes conditions acffcueHcment mp^ 
sées aux compagnies, ne pewreot gwèpe descendre au-des- 
sous de 6 ooo francs par kilomètre : «îles tf Sèvent mfene 
de bcaocoup au-dessus quand les pentes à franchir sont 
fortes. (Voir l'article de M« Ruelle é^à cité.) 



(*) Mais il importe de remarquer que , si le transît augmente 
leB reoetlet, eties itîBiimient «Pautre ^K à cause ée U rédaction 
éa parco«r« au traôe local. Ge paroeiirspeut, daas certalaf ami» 

n'être que le quart de la longueur totale du chemin à construire, 
au lieu d'en être les deux tiers, comme dans le cas d*un simple em- 
hranchemest 
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Où MÊL bailleurs que la eonstrnctioii dans les circon- 
fltanees les pin feiTOrables, conmiie pour le chemia de Sta:m- 
hmeg àfiarr, coûte de loo ooo à i <&o etoo friuacs (qiiaod on 
5 eoioprend les fran d'étedes^ surraibmee et mtétètB du 
0|)îUieDgagé).G'«st donc mie recette de §« 000 à f 5i»oefr» 
par kiloo^ttre qa'û fiait s'assurer pour couvrâr est ^eaiier les 
bas de r^ntreprise» 

IhiépaneUlereaetteemgeque f eœbuTanbheneBÉdesserveau 
ttoins 16 iMio habitants. Si je ne loe trou^M»^ il ne reste plus 
goëie à'€imeéâerde nhemio qui puisse tenccmtrer une popu- 
lation ainsfrOonéidéraUe sur ua pareours de 34)i à 5o Jûkuuët. 

9èi lers fl Saint que les départements et ks communes 
CQDtiibMOl poRT une subvention à la consIructioB des che* 
mm qu'ils désirent. La mesure de cette subvention sera 
donnée par i'arantage que trouveromt les populations dans 
les transports des voyageurs «t des Js&arclMaidîses pai* che- 
min de fer« Peut-on la déterminer avec exactitude ? ki l'on 
est FéduH t des con^ieotures. 

Od dmt o(m«dérer, d'4me paît i'éconoiiiie des dépeosœ 
tmapatRâinmBDt «n roulage sor les routes lOffdûiaires , 
f autre part tes économies de iemps, lessatisfacikins^éeUes 
tfatVtm doit à un mode de transport fiacile et rapide* 

On peut fecilemeitt calculer l'économie réaJiîsée sur les 
irais de transport, pour «ootes les witée de trafic, voya- 
gears ou marcfaandbaes qui otrculaient sur ta rouce avant 
feiécutiim d'un chemiii de &r; mais <m sait que ce trafic 
est toujours inférieur à celui que l'on observe <faelques mr 
Bées après. En doit-on conclure que l'économîe s'applique 
égalenait à ces {uroduits ? 

On admet ordinairement cette conclusion et l'on calcule 
^KAoBtiers l'accniiasement de la lichesse sociale par la dif- 
ftiCBoe entre les prix de transport sur les chemins de fer, 
eo égard à la circulation qu'ils ont provoquée, et les prix 
que Ton devrait payer sur les routes ordinaires si les che- 
vins de fer cessaient tout à coup d'existei*. 
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On n'est pas dans le vrai ; car si les produits dont le 
déplacement est forcé donnent en effet ce résultat tout en- 
tier, comme économie sur les transports, il y en a beaucoup 
d'autres dont le déplacement n'est sollicité que par une 
minime différence de prix entre l'ancien et le nouveau 
mode de transport. Gomment apprécier la moyenne qui se 
répartit ainsi, depuis une économie nulle jusqu'à l'écono- 
mie de la différence entière ? Il est difficile de le dire. Doit- 
on prendre seulement la moitié de l'accroissement de 
richesse sociale donnée par les calculs ordinaires? C'est 
peut-être le moyen d'approcher le plus de la réalité/ 

Il n'est pas moins difficile d'apprécier au point de vue 
social la valeur du temps gagné : la valeur des satisfactions 
procurées au public par l'exécution d'un chemin de fer. 
Cependant il faut aussi en tenir compte, et pour y arriver, 
je pense qu'il conviendrait d'augmenter de moitié, au moins, 
le chiffre des économies réalisées sur les frais de transport 
proprement dits. Ainsi, pour apprécier ces divers avan- 
tages, et par suite pour déterminer la limite que ne doi- 
vent pas dépasser les subventions, on pourrait calculer les 
prix d« transport des voyageurs et des mafchandises par 
chemin de fer, en ayant égard au trafic probable ; évaluer 
ensuite la dépense à laquelle donnerait lieu le même trafic, 
si le transport se faisait par route de terre ; puis calculer 
' la différence entre les deux résultats et en prendre les trois 
quarts, comme la mesure du bénéfice assuré au public par 
suite de la construction du chemin de fer. Voici comment 
se ferait ce calcul. 

* Un voyageur paye en général o'. i o par kilomètre sur 
une route. Sur le chemin de fer, il ne payera que o'.o5 ; 
soit une économie de o'.o5 par voyageur et par kilomètre. 

Une tonne de marchandises coûte o'.o6i5 par kilomètre 
par chemin de fer, au lieu de o'.2o par route ordinaire, 
économie o'. i385. 

D'après les considérations précédentes et en prenant la 
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formule (/) du trafic Kj (voir page 160), T économie sera 

3 a 

- 2(o.o5 X 6.5o + 2.10 X o.i585) X - Sp = o.6i5Sp, 

ou approximativement 

E = o.6oSpr=K\, 

c'est-à dire que l'intérêt social dans la construction d'un 
chemin de fer peut se mesurer par le chiffre même de la 
recette annuelle. 

Cette expression conduit à une relatioii très-simple entre 
le nombre des habitants des stations à desservir par un 
chemin d'intérêt local et le chiffre de la dépense qu'il con- 
vient de ne pas dépasser pour la construction. 

Une compagnie doit couvrir l'intérêt à 6 p. 100 des capi- 
taux engagés dans l'entreprise à l'aide du produit net, La 
part d'une compagnie ne peut donc dépasser la somme repré- 

«^ w o'.6oSi) — 6000' . ^ . . 

sentée par — ^ , en estimant approximative- 
ment à 6 000 francs les frais annuels de l'exploitation. 

D'un autre côté, la subvention du département ne doit 
pas absorber en entier l'économie réalisée annuellement par 
le public : si l'on admet qu'elle soit o.6o2|>, le capital cor- 

respondant — — ^ représente la limite que peut atteindre 

la subvention. Ainsi, pour qu'un chemin de fer soitune af- 
faire avantageuse pour le concessionnaire et profitable pour 
le pays, il faut que la dépense par kilomètre ne dépasse pas 

2Xo'.6oSp— 6000 

—g ou 2o^Sp — 100000 francs. 

le ne présente cette dernière partie de mon travail que 
comme une conjecture. Il appartient aux administrateurs 
chargés des intérêts des communes et des départements 
^ se garder d'un mauvais emploi des deniers publics, tout 
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en provoqaaiit les entreprises destinées àemichir la sociélé. 
Mon but était de porter la lumière sur un point obscur , le 
produit probable par kilomètre de l'exploitation des em- 
branchements de chemins de fer. Les résultats auxquels je 
sois arrivé me paraissent de nature à dissiper en certaûns 
cas des illusions dont les conséquences pourraient être fâ« 
cheuses, s'il arrivait, par exemple, que les recettes ne 
vinssent pas couvrir les frais annuels d'exploitation. 

Les bénéfices que le puMic devra à Texécnlion du chemin 
de fer, sont évidemment en rappwt aivec le mouvement et 
par suite avec les recettes. C'est toujours là qu'il faudra eo 
venir poor fixer la Kil^te des sacrifices à ifiqposar i Tétat et 
aux communes. Chaque ingénieur sera libre de subsdtaer 
à rhypothëse que f ai adoptée pour l'évaluation de la sub- 
vention celle qui lui paraîtra se rapprodier le plus de la 
réalité. Mus dn moins, au lieu de se ooBflenter de vagaes 
appréciations, il pourra baser ssd ephûo» sur des. ddfiw 
donnés par l'expérirace; 
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UùXM A* 

Évaluation du trape du ehemm de fisr ttAgde à Lodàve au moyen 
dei relevés de la circulation journalière sur Us routes. 

La iliae d^Agde à Lodère fxrésenie ea tout ime longuear de 60 ki- 
lomètres. Eue iMunocart sur 3o kilomètres dans la vallée é9 1*86- 
rauU une r^oade vJsooUei dontlesproduits s^éODulèaitous Yen 



lemdidesttaMlMâe Mësnei, Qttleoa Béders, La dternlètiB sMiaff 
de cette région est celle de Paulhan ; au delà on trouve les statioi» 
te Gl^ffloatet de Lodève, qui sont tout à lait en dehors du mou- 
femem commero&l do la vallée do PHéraoH, et doivt les MIxHafits 
ne se servent guère plus du chemin de fer qu'ils ne fôisaletit/de la 
mm D* 9 entroClenBo&t' et Péatow; ieiirs Irolalioai babitm^Os, 
lootavee Mmitpollier dbixis la diractjon de Fatt 

Je laisse de côté cette poriioa delà ligne et je aappose qu'en 
iBôS il ait été qu^asiioft d'établir un chemin de for d?iiilé>rèt loeal: 
(f Agde à Paulhan sur uoe longueur de 5a kilomètres» Il s'agit da 
déterminer le trafic probable de cetteligno à Faido des relevéafalta 
eûi8&7 et en i858'poorco&4iaftrelaeireiilatiûn aor les routes du 
dé{)arteme&t« 

La vallée de l'Hérault est desservie par trois routes^ à< partir de 
Pézénas: la route défrairtementaie n* 7 suit la vallée et aboutit à 
Agde; la route .impériale n*" ^ conduit de Pézénas à Béziers; eafin 
la route impériale n^ 87 conduit de Pézénas à Mèze et à Moalpei» 
lier. Le mouvement commercial suivait habituellement l'uae ou 
Ttutre decesdeux dernières directiooa^depréférdnee àlaipremiènw 

Âa nord de Pézénas, la rive droite de l'iiérault» sur laquelle se. 
trouve le village de Paulhan , est desservie par la route impériale 
Q* 9; la rive gauche, par la route départementale n* 6, qui rejoint 
près Montagnac, la route impériale n*' 87. 

Les comptages pour la route départementale n*" 7 ont été faits à 
Bessao, à 10 kilomètres d'Agde, cette route étant parallèle au 
(tonin de fer projeté, la circulation entière doit Agarer au profit 
du trafic que Ton cherche* 

Pour la route n"* 9* les comptages ont été faits à la Bégude, à 
moitié chemin, entre F^zénas et Béziers: une partie de la circula- 
tis&estdtte aux villagess&ttéB entre le postode la Bégnde et Pézénas. 

fififia^ pour la route n' 87,108 comptages ont été faits entre Pézé- 
lénas et Montagnac. Ils comprenent la circulation due aux habi- 
tiats des deux rives de rHérault, entre Pézénas et Glermont. 

Les villages situés entre Pézénas et Glermontsur la rive droite de, 
l*Béi«ult, fournissent (Pézénas compris} une popu lation deaft 000 ba- 
Utsats environ, ceux de la rive gauche, le long de la route n* 6, 
6000 habitants, et enfin, les villages compris eptre Pésénas et la 
Bégude, 6000 habitants également. 

Ainsi 36 oao habitants contribuent au mouvement des routes 
iBpériales n* 9 et n* 878ur les points où les comptages ont eu Heu ; 
itooo habitants, soit les deux tiers, se trouvent dans les villages 
qui ont Pézénas pour aboutissant naturel ; oh devra donc prendre 
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les deux tiers de la circulation des routes 9 et 87 pour Tattribuer 
au chemin de fer. 

On trouve dans ces conditions 77 colliers par jour pour voitures 
publiques, 316, pour voitures particulières et /193 pour voitures 
de roulage (*). 

Voici les bases d'évaluation appliquées sur ces données dans 
le département de THérault : on compte 3,8o voyageurs par collier 
de voiture publique, 2 voyageurs par collier de voiture particu- 
lière et i*.aoo par collier de voiture de roulage, et enfin, on double 
le nombre de voyageurs ; on obtient ainsi la circulation diurne à 
attribuer à la longueur entière du chemin de fer. 

Ce calcul donne 1 â5o Voyageurs et 960 tonnes de marchandises, 
soit par kilomètre et par an 529350 voyageurs et 215715 tonnes de 
marchandises entre Âdge et Paulhan. 

Voyons maintenant ce que nous apprend Texpérience. 

Le trafic de la ligne d*Agde à Paulhan pour Tannée 1866 (&* an- 
née d'exploitation) est de 95510 voyageurs et 55070 tonnes pour 
l'aller et le retour, en supposant qu'il n'y ait pas d'échange local 
entre les stations de l'embranchement, mais que tout le mouvement 
de chaque station s'applique à la distance entière de cette station 



(•) Tableau ir» 1.- 



Relevé de la circulation diurne moyenne, sur les routes 
w»* 7, 9 et 87, en 1S57-58. 



DiSfGNATIOlC 

de la route 
et da poste de oonplftge. 



Uoute départementale 
n** 7 i Bessan 

Roate impériale n** 9 
à la Bégude 

Route impériale n** 87 
à Enaigaud 

Totaux 



yOITURSS 
pnbliqaei. 






colliers. 
11 
56 
43 



110 



• - 

9 ^ ml 

.A «A 

- "JS • 

■< 



colliers. 
11.00 
37.33 
28.66 



77 



yOlTURKS 
particalièrei. 



• £ g 



colliers. 

75 

131 

81 



287 



1=11 



collleri. 
75.0 
87.3 
54.0 



216.3 



TOITURES 
de roolase. 



2 « = 



S • 



~ e s « 



II 



colliers. 
175 
225 
251 

651 



« 
a 

"C S P ta 

S m 9 



3C 




492.4 



Nota. On laisse de côté pour rapprèctaiion du traflc du chemiki de fer, les 
voitures de l'agriculture et les voilures vides. 
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1 Igde (*). En réalité le parcours doit être moindre, par consé- 
qoent les cbiffrea précédents soat supérieurs au trafic réel. 

ilDSi les bases de calcul rappelées plus haut auraient conduit & 
Utribuer au chemia de fer projeté cinq fois plus de voyageurs et 
Kpt rois plus de marcbaudtaes qu'il n'en a reçu après quatre ans 
iuploltation. 

Si, au contraire, on avait calculé la recette probable à raison de 
«'.66 par babitant (/ormule (A), page 161), on aurait trouré 
iiSocft'ancs par kilomètre pour une population de 17100 habl- 
tuts, ce qnl ne s'écarte pas beaucoup des résultats donnés par 
l'eiploitation pour l'année i866(**), 

Poar contrôler mes appréciations au sujet de l'évaluation du tiv 
ici l'aide des comptages de la circulation sur les routes, j'ai repris 
l'étude du trafic de lalIgned'Agdeà Pnulhan sous une autre forme 
«Ijesuls arrivé à constater de nouveau tes différences signalées 
pliu haut. 

Od sait que les comptages ont été faits en 1868 d'abord, puis 
pins tard, en i86â. La comparaison des résultats donnés par ces 
comptages sur les routes de la vallée de l'Hérault qui ont été en 



n TiiLitn M° 3. — Beievé de la circulation sur la ligne d'Àgde à Paulhan, 



n Le« comptes rendus de la compagois du HJdl pour 1S66 donnant eenle- 
Mitgojo frinea poar la recette kilométriqae de la ligne d'Agde ïLodive, en 
TMoptenanllei stations de Clennootel deLadtve. 

Atmalei du P. et Ch. Ktioiais.— tohb xi. 1) 



1 74' HÉMOtflES ■ ET DOCWIitENTS*' 

dâbbrs-de li coneorrenee tJes cfaenafns de fey exéenté^ ^paisiSS^, 
montre que la «ircnlatiOD rrmjeDnej adoablé poiir-l:t -c a tégoTWr 
dt tnnapDrts qne nons considérons. 

5f lali^ne d'Agd« à Lodëve n'avaH pas été enéttrtée,- on-aHraff 
eneo iMft,siirl«3 routes n"^, 9 et 87, leddubld-déiacirctilElthxr' 
relevée en 1S57. il suffirait donc de doubler les résultst8des««nip' 
lagesdé 1887. d'eu retrancher ceux de 18M, poar-conchirede Is 
dlUBrence (al 'les-baees d'appréchitlon sont exactes); lemoaTcment' 
qui 'a été absorbé par -le. cherafn de ter {roh-ie tàbtéavn' ^ti^ 

dtCHOQS). 

Cette différence est de 393 tonnes de niard]aDdiâe»,et-i ao-jvofv 
gears par jour, circulant snr la loogoeur de>la route^ne nous 'con- 
sidérons. 

Or, enconsoHantiésreleTés dé rexploiutfon de l'anoéft iSM; 
nous trouvons, par jour et par kiiOmëtre.soovora^urB'et^SlonneS'' 
deniarcliandlses(l'oi>le tableau n- 5. page 176), c'est à-dIre de-cinq 1 
fcïil^ots moins que ne devraient le fa1i% supposer les cstcDlvbasés 
snrles comptages interprétés comme on le (iH tattbltuellemeat.' 



Houle dépai 

à Beuan 

Bdnto impiride, D' I 

B«gade 

Bttite impériale n° 
' Eiuigtad 

!r<fUni. Nombre d^colliMi 
; pu jonc 



jLeDonibredfltoja^anp«rda«pDurksrouie*estde 



XiMO + ïsex-rea 
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L'augmentation absolue de trafic est donc bien certaine dans le déparlement de 
i'Héraolt. Le tableau suivant dressé e« cettfKirant les relevés de la circulation 
sur les roules départementales n» 5 et n* 7, dans la portion de leur parcours qui 
auUne direction per-peodicalaice ^u ^îbemia dft'ler.«k fcrfftial^i'OBteii'ï.'C qui est 
parallèle au chemin àe fer, mais sur la riv« opposée d&.l'Héra»il montre que 
ensemble de la circulation a effectivement doublé dans celle région dans 



TAM.«iLU N* 4. CbmparaisfM'd& là circuïdtim en 18155 et en 1864 

sur les routes n'** S, 6 et 7. 



I O i .* i 



DÉSlGRATiOn 

de la r«iit6J%t dd poiffm 
deteoiilpMg«. 



Route départementale n" 5 à Agde et 
A llarseilkin 

RMtie départementale no d, à Bélarga. 

R«He départementale n*^.?, à Rôuian 
ei à Gabian 



Totaux. 



si 
21 

o 



. '»» 



* < ■ 1" 



VÔITiniESf 

pabnques.i 



VCITURTÊS' 
particaiières. 



I8S8. 



17s.ftl (4.4 
'^5 



5.6 



16 



^ 



1864. 



23.8 

Tl 

9.4 



^^^ rl,^^^^ 



40.ft 



1858. 



35.4 
21 

26 



VOITURES 
de roulage. 



1864. 



1858. 



56.1 
28. 

42 



82.4 >t^:i 



53.2 
(54* 

118 



< • « 1. 1 . ' ■«ikâia*' '- I ■■--■' 



'2a?5;2 



1864. 



213.5 
(71 

270 



'5^4.! 



AÎMi, en i858/ le-nombi»e totalHie cofttiôtt e^tle 323»; en 1864 il est d^-eAf;^ 
UaptDsque doublé en six ans. 

TiBLEiu H» 5. Relevé de la circulation moyenne diurne pendant Vannée 1864 

sur la ligne d'Agée à'todèbe. 



SfàTIOMS. 



J-U-Llll 



PaalhM 

Ptoéaaa,i. .... 
Sjjt-Thibéry . . 

Bdiiiii 



' ' «I ^iiaJiÉiiài* 



KOIIBAE 

de ' 
Tojragears 

(aller 
et )Mteur). 



3l50* 
\ 54'» 



I 
NOMBRE 

de<' 
toiim»* ' 
eif^ditton» 
^t-arfirafesi 
Ensemble. 



7.S6' 
8372: 
16^93 ' 

0.'19 

9.08 



■feSSB 



.M :■. 
•< te 



fi 



;30'.5 ' 
20.5 

14.0^ 
11.6' 

8.6' 



Total pour 30. 5 kilomètres . . . . 

Ce qii'donae par jour et ^9^ kilom/dtro ao»' voy«> 
K««n et 73^60 de marchaudicefli-' 



NOMBRB 

de-Toyageinl 

klloméirtqiMA, 

parcoDrs total 

d'Agde 
aux stations. 



lorsr- 

8 403 
75ÎÎ' 
50f6" 
44» 



6126 



^ 



de connestllli^ 

in4t^<niWr 
parcours total 

d'Ayde 
aux stations. 



224:W'. 
1 71<6'.30 
228.60 ' 

2.'20''' 
72:60 



224S.20 
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Note C. 

Comparaison du trafic que peuvent donner par hectare les produc-^ 
lions du sol dans un pays cultivé en céréales et dans un pays 
cuUivé en vignes. 

Les vignobles du midi de la France, dans les parties où ils sont 
soumis à une culture soignée (parties basses des départements de 
TAude, de l'Hérault, du Gard et des Pyrénées-Orientales), donnent 
année moyenne 60 hectolitres de vin par hectare. Un septième de 
la récolte, soit 8 hectolitres sont distillés et donnent 0,8 d'hecto- 
litre (l'alcool. 

La consommation locale en vin peut être estimée à 5 hectolitres 
par habitant ou par hectare (*). 

Restent 5o hectolitres disponibles pour Texportation, ou en poids 

environ 5 000 kilogrammes. 

"^ — - ■.■■_- — . . — - 

(*) Les arrondissements de Béziers et Montpellier, dont la surface est de 
^i 000 hectares, ont 3oa 000 habitants. Mais chacun de ces arrondissements 
comprend une certaine étendue de terrains marécageux au bord de la mer on 
de terrains incultes sur les montagnes. 

Voici un relevé spécial qui a été fait en 1860 pour dix communes agricoles 
situées entre Béziers^ Agde et Pézénas : 

Population 10434 habitants. 

Superficie du territoire des communes. 14660 hectares. 
Superficie cultivée en vigne 993a hectares. 

La production en vins de cette région était évaluée à 680 000 hectolitres 
Mit près de 70 hectolitres par hectare. 

Un relevé analogue fait en x865 pour i5 communes de l'arrondissement de 
Montpellier a donné les résultats suivants : 

Population 17 981 habitants. 

Superficie cultivée en vigne 13969 hectares. 

Production en vins 927660 hectolitres. 



Soit 66 hectolitres x/a par hectare. • 

On sait d'ailleurs que les vignes des plaines peuvent donner jusqu'à 3oo hec- 
tolitres de vin par hectare. 

On compte dans les départements de l'Hérault x6aooo hectares cultivés en 
vigne. La production y est évaluée en moyenne à 7 millions d'hectolitres. Mais 
Ift région que je considère a une production bien supérieure à la moyenne. 
Pendant les années 1861, i86s et i863, les quinze communes désignées ci- 
dessus ont expédié chaque année près de 800 000 hectolitres, soit 57 hector 
litres par hectare planté en vigne. 

L'importation des engrais s'élève à iSooo tonnes par an, mais on ne les em- 
ploie que dans les bannes vignes do la partie basse du département. 



Le poids des tonneaux nécessaires pour le transport du vin esta 
peu près un septième de son poids, soit environ 700 Icilogrammes 
pour 5o hectolitres. 

1 be tonnage à^Texportfttion est donc de 5 70o.kilograinioes par 
f hectare. 

Les objets importés, qui ont trait directement à la culture de 
la vigne, soat les engraiç, les souXres et les boisj pour la^fobrication 
des tonneaux, ou les tonneaux vides. 

La fumure se ..compose. de. 3 000 kilog. de ,coi:oe3, chiSoBSioa 
.tourteaux par beciamet.durecii^q.an^». elle 9>ppliquaAu tiera^es 
vigoçs ^euleme.at..Qest donc aoo..kilQg...par.5an.'.Qn empWe,:ien 
outre, 100 iîilog. de soufre. £nfin, on doit apporter les.bois pour 
la.fabriçatioa.des toaoeaux,.et oe pQidsest. au moiiis é^l i/celui 
que donnent les tonneaux à Texportati^n. S)S9or|e.qu'j]t;fatttOQipp- 
..ter annuellement sur. ua tonnage; .dUmportation dei i^oooJoîiog. par 
hectare qui, joints à 5 700 kilog. d'exporiation» foot tta^nQU^dm^Dt 
total de 6 700 kilog. 

.3i,j^-Prends maUxtenaot,iin pays. 4e céréales régLpskr.iuj aseole- 
KJB&OtjquadriôOaal (*i.tel que : cuUure sarclée, avoine^ trèfle^eifbié, 
^ voicklesTésoltaiCs'qctMl donnera par hectare: 

La culture sarclée delà première année ..donne^. des ,p«!oduits 
qui se consomment en partie da09da'feinifê:^ai*ioot8,iièi«s;4Milte- 
rave, colza). Le produit en poids peut être évalué à 3 000 kilog. par 
hectare.^11. e$t QertMn .que. Texporta^ionjoe .prea(|.piiya moitié de 
ce poidi^ 

. La seconde année fournit ào hectolitres d*avoioe sur lesquels il 
'faut-prëlever ii hectolitres pour la sejneuoe.ilestent.56.heclQUtres 
V diSfPQlÛbl^^, soi^ en.pQlds, ii44ot.kilag..toMtuau.:pltt^,i caraime partie 
sera consommée sur place pan les chevaux du pays. 

La troisième. i^nnée donne du fourrage à Xaice.fmauger aux 
bestiauiv,' Q'^-àg4ûre à ^transfoicioerr en y viande aiimàectare pro- 
duit .60 f iqttiatattx de fourrages et chaque f^vriiHal ^correspond à 
5 kilog. de poids vif, soit en définMl%e4d$<^kUog.4ài;tciMispi>f^ à la 

Les pailles et fumiers sont. consommés surplace. 

La.auatl:ièmeaQoée/Qupait«4J)eatQiyytre«.de fromeftti^r leciguels 
ul<(<wt,)pi!él6if^r.,2:heoU>lJlri^Si:pauri.iai£6tfaeiMieiet ta. heotolitres 
' poiin.iarcOiii8o«imati»nf'i0oMe/>àTaisonMe 3^ hectolftrespar habitant 



■^»«i«*i^^~»i'"" 



C) yçàiMgâmmHT^ é^suwi^ttmiir^iefafitmtifiiftiMgfimiàmre, 
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pendant quatre ans {*). Il reste donc 10 hectolitres disponibles pour 
Texportation, soit en poids 800 Eilog. 
En résumé, la période quadriennale donne lieu à un transport de 

1 000 kilogrammes pour la première année ; 
144^ kilogrammes pour la deuxiëmo année; 

a5o kilogrammes vpK>lii^ la'- troisième année; 

800 kilogrammes pour la quatrième année; 



»m> iiH I 



Totale . • 3 4^ kilogiammes} pour quatre* ans. 

tjQst donc, moins. d'4ine tonne. pac4in^Vparilie6tare. 
L'importation est à peu près nulle dans les conditions ordinaires. 
Ainsi la production du sol, dans un terrain cultivé exclusive- 
ment en vignes, donne lieu à un tonnage sept fois plus considé- 
ijlidevqiie ;<iaâs ^unt»t6r»aki«4uxitia«èéâà Niai^onriteretdss céréales. 
X«im&&d1alUeArs^>lesi;jgoob]es,nQ.prodttiBentrpa».«u(Hquantité^suffi- 
saote les. denrées nécessaires à' la consommation habituelle, telles 
que légumes, bJés,sbes"tiaux et" fourrages, il y aurait encore à faire 
*flgQrer, de*ce'Chèf;'aiitranfeportMont?jeh'ài'pastemi cotn[î>ta Mais 
le9«0HsMétutl«nsipiéè4€l6iyle9 siMseflt tptmr'iMifttfer ^ue dafis^les 
(9ays.de Tignobil0f,i4eV'trafic doit létret'pius- ooosidéraiUei (|iie^dans 
'4e&l!égioBs.à16éréale^y^sionl8.Ga^i]•ar,e.à. la supecâcia^a territoire 
cultivé, c'est»a-dire, en dernière analyse, si on le coiçpare au 
nombre des habitants de laxontrée. 



r)La région que^jef^eiisidère'idstiiiiie Tèçvon tnh^, où latpopulation est plus 
élevée que la moyenne de la France, et on peut l'évaluer, comme dans les vi- 
jgiiftbie^^ài'hctbitant'par hectare. 



-—n » > I « inaiir 
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NOTICE 



5tir la construction d*un égout collecteur établi en vue de la 
défense de la ville de Grenoble contre les inondations. 

Par M. MARGOT, iogénieur des ponts et chaussées. 



A la suite d'une crue de l'Isère, en date du 2 novembre 
i85g, pendant laquelle la majeure partie de la ville de Gre- 
noble a été envahie par les eaux, un ensemble de travaux 
destinés à mettre ce centre de population à Tabri des inon- 
dations a été entrepris en vertu de la loi du 28 mai i858. 

Ces travaux comprenaient un grand égout, dans la ccm- 
struction duquel on a eu à lutter contre des difficultés toutes 
spéciales. La présente notice a pour objet l'exposé de ces 

difficultés et des moyens qui ont permis d'en triompher. 

• 

L — OBJET DE L^ÉGOUT COLLECTEUR. 

La partie la plus considéi*able de la ville de Grenoble est 
située sur la rive gauche de l'Isère (PL 161, /I9. 1). Elle 
est fermée du côté de la campagne par une encdnte forti- 
fiée, que traversent un certain nombre de routes et canaux. 
Toutes les eaux intérieures s'écoulent dans l'Isère au moyen 
d'égouts débouchant dans les murs de quiû qui bordent la 
rivière. 

Dans une crue comme celle de 1869, les eaux pouvaient 
pénétrer dans la ville par la submersion des quais, par les 
ouvertures ménagées à travers l'enceinte fortifiée pour le 
passage des cours d'eau et des voies publiques, enfin par 
les embouchures d'égouts. 



É€OUT 0£ GRENOBLE. l8l 

Le système de défense employé pour la partie de la ville 
située sur la rive gauche de 1* Isère, a consisté à rendre son 
enceinte complètement insubmersible : i° en élevant et en 
complétant les quais le long de la rivière; 2' en exhaussant 
convenablement la crête des glacis des fortifications ; 3** en 
disposant des moyens de fermetures mobiles, adaptées tant 
aux bouches d'égout qu'aux ouvertures destinées au passage 
des voies publiques et des cours d'eau à travers les fortifi- 
cations. 

Le complément nécessaire de ce système était un égout 
collecteur, ayant pour objet de fournir en temps de crue 
un moyen d'évacuation aux eaux pouvant pénétrer dans la 
ville. Ces eaux intérieures sont dues à la pluie, aux écou- 
lements des fontaines, à l'imperfection de fermeture des 
égouts, cours d'eau et passages, enfin et surtout aux filtra- 
tions par le sous-sol perméable. 

Le tracé de cet égout a été déterminé par l'obligation de 
le faire aboutir en un point de l'Isère assez en aval pour 
que les eaux de crue ne pussent pas refouler jusque dans 
la ville. ^ 

La /îflf. 1 (PI. i6i) fait connaître ce tracé. Il part du 
point 0, auquel viennent aboutir toutes les eaux intérieures 
de la ville au moyen du réseau d' égouts indiqué sur le plan, 
passe en M sous la chaussée insubmersible du chemin de 
Grenoble à Lyon, et débouche en N dans un canal NP la- 
téiul à la voie ferrée. 

II. «— MODE DE COIfSTAUGTION PRIMITIVEMENT ADOPTÉ. 

Les fig. 1 et s (PL i6i) donnent le plan du tracé et le 
profil en long de l' égout collecteur. La fig. 3 (PL i6i) fait 
conn^tre la section adoptée en principe, et qui, en cours 
d'exécution, a été un peu modifiée en ce qui concerne le 
radier, ainsi qu'on le verra par la suite de la notice. 

L'égout collecteur traverse une plaine comprise entre le 
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itlorrentduiOBaCi et Flâère. * Geiile plaise est .oôa&tkuée par 
t^'auâeœuies \ aUuvioQS dmDrac cûa;i|)KMiée&»le isable /et de 
..galets d^^iiie: perméal[ttl&ié*.exi€ême. lEn »&J8aiit uueiiouÂUe 
«dans ; cdSi alki^oBS , jQUt renooHtre ; à 1 1 laàtre : au . i t vâo de 
;pFefoz^deiintineiiappe d'eau qui pai^t suivre les <>¥aiiatkms 
.du Drac,^d*élevaiBt,«t^s!a^ssaxit..aYec. les^jeaux de^ceMr- 
t reut. Dès .«que. eettelauille . atteint .une puofofideui* vjde .3. à 
14^ mètres, 4es épuisements y deviennent extfèmemi^t idîfii- 
ciles, en raison de Tabondance et de l'énergie des tiUiiafeioas. 
dCattealxmdamce etscette énei^gte soat tellesil'ailleuFs (^. elles 
.tt& sauvaient^ s'expliquer seulem^t parla péûétralÂfiikàajtca- 
fvers la coueàiq perméable des eaux provenais tideS{.parties>4es 
kplHSYoifiine&dufiraa:< elles doivent êtt^eattrâbuées^ià. laipé- 
ijnétratioii du bftnc.général de . gravier, csoit^ par desc^eaux 
.< supérieures .provenant ides mantagne&/()iii'efitourent4a bas- 
sin, soit par les eaux du Deac prises eaiamûnt«>d&.GEeiM}ble 
rà..iïui nivaau mlabto»eat>supérieur.'âtt;eekiii <âe la» ville jet de 
.la {daise ta^ix atmrds. 

L'élablissement' de ; rég<i>ut coUeoteur aiu milieu vide .ces 
alluvions exigeait des fouilles qui ont dépassé 4 naètreade 
/profondeur-Sun plusieurs^ points, et dans lasquellesitles^épui- 
.^s^nents eussent V été d'une -difficulté -extrêmev-sinom iippos- 
:ttble, d'^pf^eeque nous venons dadiee. ûn^a pris le; parti 
. dès lors de procéder à l'ex^cutionde^ ces fouilles en allanl^de 
...l'aval kl-amont, de manière àréeQûlenles^eaiix» de^àa^appc 
souterraine parle fossé latéral au ^obefim^.defer^udaaaJe- 
quel vient déboucher Tégout. 

En ^mèmehten;)Lps.qua.s'exécutaient ces. fouilles,. on mon- 
tait, en allant de l'aval à l'amont, les pieds-droits de l'é- 
. geut. On évilaittamsi raséeulioa de heîsagas eoàleu3(,( qu'il 
ceût lallu €mploy.er, poun^marntenir.ks talus des^fmiiUes, ia- 
^lifts ipi .élaiâBt .ieiuis tâussi ]?oidesn<pi^pâssiJid.eïpar.mîsoD 
d'téoe!B<nostie.4L^4ait îiQQpesfiibletd^^^ d'exécotôrJ^ira- 

dier^deallégoutsur toul3e>âa 4ai^>ur «ti onêiite à4;efl|pS' que 
tes pied^^roiis, iCar il.iallaitil»isseriai£x^ eaux «d'amont 



;j6iir éeonkiia^At ii^ers i L'aval ; làrcet f«ifet, user onve^e ^^le 
o^8o à 1 mètre de largeur était nécessaire •eatrei>l««pi«id s- 
icoks. 

fin .se boxxiaitdûBc, ,au. â.iF.ati>à.iiQ0aue&^ ravanewieDt 
deafQuiUei^,.À.ei;écuter lesvd€»x> (iais[d6aial)é8^ea.idu» racler 
i)ruuinttfoodatiaD..des. .pieds-idroite, r^t^iaowettaâiu milieu 
ia caâjier,.ét«it «éservée. aUid(noyeD<<de.âaiixr¥aBfiagfis>:qui 
J9iaint,âeiaîeatie.Jbét<m<.caulé^aur<âe8a(maiàû eesffie^^HdMits 
{PJ. u6i,^jfgf..4). 

.Gas..txavaux.BxéGutés; eoJièrG46ent.de %dk^altà.i:Y^mBMmi, il 
irestaitiÀJicbdver lâ£adier.:6niûeisai)JaBUJat 
(.en sfffi sûlieu. 

. ifieviretQpUd&age. a .étévfait^fen.dJUiatitteiyiattOAt^à/V^ 
de manière à conserver toujours Uéooutemfitttiidôs eaux^vers 
lavai. Il sQjcnblait .qu'il dûtts!exéculer.âaDS;eiKLbanras, car 
vers Torigine, àTAmont^iau^pûiAt qù devaitvxxonauencer. le 
remplissagade Ia..QiveUÇv le^ plaa /dleau^ daa&Lcelita€u%ette, 
se trouvait à. i5 ou .20xentkQètresL.en.oûûJtrerbaside.l^^ar- 
tie supérieure du radier-^On^ prenait .d'aiileui^ala^^précaation 
d'employer un béton de chaux hydraulique, additionné de 
i5o kilogrammes environ de ciment par mètre cube, qui 
faisait prise en quelques minutes, et opposait au bout de 
peu d'heures une résistance considérable à la sousrpres- 

''feafertnetare' du radier fut ainsi exécutée sur une partie 
de la longueur de Tégout. Elle eut lieu dans' la saison d'hi- 
'ver, peadaflt laquelle' la hautewi-^é la nappeseoûterraine, 
«Bssi'^weo «foe» e^j^le^du^Drac, «st^à^^son ^point'te |rlus bas. 
^I/>€inpertiife ^es iftHrifies^ l'égoit avait -d'àiBetirs xonsMé- 
'Mèintent ^abaâséé èe niveau 'fe la iiappe^ (•) Me sotte^ue, 

^^^^'^-^mi-u-^^^^^-^^ _^_i_j-_ ■■-^,j_ ^___ _^^__n_L -UJL_i-U-- !■■ I I I !■■ III wi I i ^ 

T^^t^aMsteneAt is^st trëdulfr-pw celfalt-que' lesptritsTôisins 
«dfiStfoiyillds, .eM)uitd'aJkUewra- sont peu ppofoBkifiiiiavaient oon^te- 
ment tari tant quaces.|ouilLessQOtcestéeaottverXâS4iJé9(ittl44er- 
miné, les eaox dé la nappe ont repris leur niveau ancien dans ces 
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en définitive, on put se faire quelque illusion sur les résul- 
tats de cette fermeture. 

Bientôt cependant cette illusion devint impossible à con- 
server. Le niveau de la nappe se relevant après Vhiver, et 
par suite de la fonte des neiges qui alimentent le Drac, et 
par suite de l'achèvement du radier, la sous-pression aug- 
menta considérablement. On arrivait d'ailleurs dans des 
parties de la plaine où l'énergie et l'abondance des filtra- 
tiens augmentaient. Nous reconnûmes alors que le mode 
d'exécution suivi pour le remplissage de la cuvette était 
vicieux. Malgré les précautions prises, il se révélait, à la 
soudure du béton destiné à ce remplissage et du béton de 
fondation des pieds-droits, des sources nombreuses et abon- 
dantes, impossibles à tamponner. 

Il fallut alors rechercher les moyens de réparer les par- 
ties déjà exécutées, et d'éviter la production des sources à 
travers le radier des parties restant à faire. Nous allons ex- 
poser les moyens employés, en commençant par celui 
adopté pour les parties non encore exécutées. 

m. — SYSTÈME DE GONSTRCCTIOIC MODIFIÉ. 

Pour les parties de l'égout dans lesquelles on n'avait pas 
encore comblé la cuvette du milieu du radier, on a adopté 
le procédé suivant. 

On draguait préalablement le fond de la cuvette à o'^.So 
en contre-bas de la surface supérieure du radier. On recou- 
pait en mftme temps, après avoir supprimé les vannages, 
les faces apparentes de l'ancien béton servant de fondation 
aux pieds-droits, de manière à enlever les parties exté- 
rieures qui avaient été délavées. Gela fait, on plaçait sur le 
ond de la fouille, et dans l'axe & l'égout, une file de 
demi-tuyaux en béton de ciment (PI. 161, /îg. 5). 

Ces tuyaux, moulés d'avance, étaient formés d'un béton 
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contenaut parties égales de ciment, de sable et de menu 
gravier (*). 

Leur section (PI. 161, fig, 7) présentait un vide de o^.SS 
de largeur sur o". 17 de hauteur. Leur épaisseur variait de 
o".07 à o".o6 et leur longueur était de o".8o. 

fls étaient posés bout à bout, comme des tuyaux de drai- 
nage sans colliers. La pose se faisait facilement par deux 
hommes, munis de bottes d'égouttiers et marchant sur le 
fond de la fouille. La pose faite, on coulait le béton des- 
iûé au remplissage de la cuvette en procédant comme par 
lepassé de Tamont à TavaL Ce béton était d'ailleurs iden- 
tique à celui précédemment employé, c'est-à-dire béton de 
chaux hydraulique additionné de i5o kilogrammes environ 
de ciment par mètre cube. Sa prise avait lieu au bout de 
i5 minutes à peu près. 

Ce procédé donna de suite de bons résultats. Cependant, 
quelques petites sources s' étant encore manifestées à la sou- 
dure de l'ancien et du nouveau béton, nous modifiâmes le 
système précédent en employant deux files de demi-tuyaux, 
dont chacune était placée à l'aplomb de l'Une des sou- 
duies (PL 161, fig.6). Moyennant cette modification, nous 
sommes amvés à une étanchéité complète. Ces deux files 
de tuyaux ont d'ailleurs suffi, malgré leur faible section, 
pour toute la longueur de Tégout restant à exécuter lors- 
qu'on a eu recours à leur emploi, longueur qui était de 
' 800 mètres. 

La réussite du procédé que nous venons de décrire re- 
pose sur l'effet de drainage continu produit par les deux files 
de demi-tuyaux employées, combiné avec l'emploi d'un 
béton à prise très-rapide. 

Nous entendons par drainage continu cet effet d'absorp- 

(*) A Grenoble le cîmentest peu cher et d*un usage très-répandu ; 
dans des localités n'offrant pas les mômes ressources, on aurait pu 
substituer aux tuyaux en béton de ciment des demi-buses en bois, 
formées de trois planches. 
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tiMr^les eauxqw «icai4;4ietr^iin:'toi]^e..là.Jongaeui:^desikaâ»- 
tuyaux, et non pas seulement aux joints comme dans ^ilas. 
tujqiiK.devdCflônage^ordiaaMres. Cette rowttiHtiiététatU; indié- 
pMBabte: .d^fi-tiiiyauft de'draiiiagetordttiaiifesvd'uii diamètre^ 
de o". i5, ont<eii«effei'.étét'e6»ftyésïiet! n'oQtpiiodtiit auocuri 
résiilttkt^ quoique le» eaclréoittésrefi contact eussa^t •été' la&- 
g^inaat 'écfaafioi'ées^ de maiHèreii faailiter reoÉréetdeseatm^ 
L'eaip^L<â(iiii.l)é(ou'} àtpfmi^rë^^f'afHdarétait légalemBiiti 
indiapeiifiuible.'.En effet, en raiison(.idei lai faible: section d«o 
ddux fklesudB deaidr>kiyauâ(«liii|>loyé3v ktAimummifÊioa aia&$<* 
çaitjwrsi'ai^ il se^prodtiiâsÀt'entamont^unefsatis^reMKin 
dapltts^en plus foriez sans: danger a^iœctlé^ béton i; prise n»^ 
pidet eu^loyévt mak: quii: eÀt inévitablement traversé- un: 
béton 'de moniier hydraulâquôv ordihairei Nousr aurons ^ put! 
d'ailleurs constater de la façon la plus poeitinre cet efl'et d^; 
souftTppeaaîon aagnidiitaiit en un point) déterminé, au>iîaF et 
à nwfluce .^ded'acbëi^enient du radier vers Veofhh . 

Neusaaronsdittpiie^les parties >d6 Tégoot^où le radier^ 
avait été' exécuté' a^ant remp^ditdes^ideâii'tuyaux. pvésene^ 
taîant desdBOUcces trësH^embreaseajet tBè««abûndaBt6S{ à>la« 
soudufet de; raBoien..bétonvide . foutdati^n^des pieds-idsoitov^ 
et du béton coulé pour le remplissage de la ctwettft dai 
radier^ 

IlaiaUuxeohtfeher. le< niofen de répMervces.pairtieâ.dén- 
feetaeuBes./ 

Étouffer les sources par lui tampoonage^était un travail^ 
ircéaiiaable.:.Là.oi^.le.béton avait été traversé» poêles :S0ur- 
cea^ il- fallait r enlever complètement et le remplacer. 

D'autre part,^Je8!réf>aKationa*A& pouvawBl ^ètaetiaites efi 
employant 1efftlémi-tûynux'eni)feiôn déciment; car nenavaf^ 
U existait dés parties terminées et étanchèa^ gf;âce àTëat-- 



pM^^é'^cee tmaos, dont la démolition eôt été uéêe^asàm' 
pouffeppendFele^tavaitfxBr ràBioii^l I) importait «t'iailèeurs' 
diKteminiW^ proes^amenrt/ Tégmft^ e4?^ par t con8é(^p6P^t, de 
ne»pa8 entraver f son 'arfièsr^raôftt •v^rs'^ràval i par la répara-f- 
^des parties défoettiecieed'd'àmmÉi; 

Bans ces -circoastanceB ««ceptâ^nneHeev remploi devrai»'' 
coopiimé' comme moyen* de répac^alAHi^inous a^^seul paru dec 
Datoe>&Tépondpe auoLiexigen^ee^dè'la: ^situation. 

lis parties Kle*4*égoafe4rép«i«r'*avaie!>t dû' pour rlâ'ptt 
part être «voètées par»smte de-là 'uéeessi^é^ dé réfetblir la"» 
cireaèation sur lésyoifeS'aa-dessoas desquelles elfes se trou** 
vawBt; Pour faire' lés réparations^ il fallait limiterrunepar^ 
liedé k' longueur rvoûtéepa»deus:»iïwirs transversaux^ et* 
comprimer de l'air dans la chambre ainsi formée, dé netar-- 
Ditee à ^obtenir une pression supplémentaire inrtriéure» de 
iià'2o centimètres de» naiercure^C^^),' équivalente<^àia«oos*' 
pression produite-^ par des eaux- de la nappe souterraine. 
L'achèvement du travail devenait talors facile; . 

lit' perméabilité des maçenneries 4 d'air n© renduaiÉ^eHiê* 
' pas-cette' pression impossible- à réaiiËieF3aveedôs>appareiisi 
dont nous ^ disposions ^ et qui seront, décrits '- pjus ; loin»? <' 
estait là un'»poiait'-doQteex>ç mais^eotxas'dë penméabiiitév* 
le-remèdë'était fâioile à»tnni?«n@r« 

Lbpointqiii devait inspireHs plus d? Inquiétude é4ait ce^^- 
IliMâ : étjuatïadoiis^cpie l'on'powvait arrivera^ obtenir" da»8t^ 
la^rhambre' dé travail une* pression sufiSsantev qu-advîen*»- 
drait4I, Ic^rsque- le radier défeetiseux de cette chambre se^- 
rail^ilàvé^ tant<sur lefondquesur lôspartiissjatéralësiaii^ 
dfiweus». des • pieds-droits^ pour êl!?e «ssuite ' refeit t '• N*y 
aY»^41' pas 'à -redouta raveo^*désr;tm*raÉi!iBf^ai£asi perméables 
que ceus'' qui entourent régout^terraiBsudoiiÉ quelques-ruus' 

(^Ndi»fieot0iidoi»paeceainote,'49r#9J»«ff?s«|BplÉbii^^ ; 

à ioiceniimsiiffeAéde mercvate^ ,une pness^aven^sus de lapresaioa.. 
atmosphérique, mesurée par une colonne de i5 à 20 centimètres de 
mercure dans un uninomèfre àairlibre; 
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avaient été remués récemment, que Ton ne pût maintenir 
la pression nécessaire pour empêcher les eaux de rentrer? 
L*eau refoulée par la compression de Tair, et maintenue par 
cette, compression dans les terrains environnants, rempli- 
rait-elle assez complètement les vides du sable et du gra- 
vier pour empêcher les trop grandes déperditions d'air? 
C'était là, nous le répétons, le point douteux, et les faits à 
notre connaissance n'étaient pas de nature à nous éclairer. 

Ainsi qu'on le verra, l'expérience a répondu de la manière 
la plus satisfaisante à cet égard. Nous n'insisterons pas 
davantage d'ailleurs sur les incertitudes qui ont dû natu- 
rellement précéder l'essai que nous tentions, et nous allons 
décrire de vSuitele système suivi pour les réparations dont 
il s'agit. 

Pour le premier essai, deux murs transversaux distants 
de 3o mètres avaient été établis dans une partie déjà voûtée 
(PI. 162, fig. 1, 2, 3). Entre ces deux murs existait un regard 
au-dessus duquel fut installé un sas à air en tôle, permettant 
l'entrée et la sortie, soit des ouvriers, soit des matériaux, 
dans la partie de l'égout comprise entre les deux murs (cette 
partie d'égout sera appelée désormais chambre de travail^ 
pour abréger). Une machine soufflante comprimait de l'^r 
dans cette chambre de travail. Quoique cette maehine don- 
nât un débit de i4 mètres cubes d'air environ par minute, 
mesurés à la pression atmosphérique, nous ne pûmes obte- 
nir une pression de plus de 1 centimètre de mercure, tout à 
fait insuffisante. Malgré l'ancienneté des maçonneries (elles 
avaient plus d'une année d'existence), l'air insufflé s'échap- 
pait de toutes parts : les pertes se traduisaient à l'œil par 
l'aspiration de la flan^me des bougies, qu'on approchait des 
murs, et à l'oreille par un sifflement facile à percevoir. 

La longueur de la chambre de travail fut alors réduite à 
10 mètres par la construction d'un mur intermédiaire : on 
ne put obtenir par cette réduction qu'une pression de 3 à 
4 centimètres de mercure, encore insuffisante. 
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Nous nous décidâmes alors à faire sur toute la sur&ce 
ntérieure de Tégout un enduit en mortier de ciment, lissé 
à la truelle, de 1 5 à 20 millimètres d'épaisseur. L'enduit fut 
fait non-seulement sur les faces intérieures des pieds-droits, 
mais aussi contre l'intrados des voûtes, qui n'étaient pas 
rendues étanches à l'air par l'existence d'une chape en bé- 
ton de 0°. 08 d'épaisseur. 

L'enduit terminé, les pieds-droits et la voûte furent com- 
plètement étanches, et il devint facile d'obtenir des jM^es- 
sions de i5 à 90 centimètres de mercure, suffisantes pour 
les besoins : on eût pu d'ailleurs, sans peine, atteindre des 
pressions bien supérieures. 

Ces explications générales données, nous allons entrer 
dans quelques détails sur la disposition des appareils et le 
mode d'exécution des travaux. 

La chambre de tmvail était limitée, avons-nous déjà dit, 
par deux murs transversaux fermant l'égout. Ces murs éta- 
blis, soit en béton, soit en maçonnerie de mortier de ci- 
ment, avaient o™.4o d'épaisseur. Afin d'écouler pendant 
leur construction les eaux de filtrations qui traversaient le 
radier de l'égout, on plaçait à la partie inférieure de cha- 
cun d'eux trois tuyaux en fonte de o". 1 o à o". 1 5 de dia- 
mètre. L'un de ces tuyaux était muni d'un robinet-vanne 
permettant d'établir ou de fermer, selon les besoins, la com- 
munication entre la partie à réparer et les parties voisines 
de l'égout : les deux autres devaient être fermés complète- 
ment au moyen de tampons en bois, lors du travail à l'air 
comprimé, ainsi qu'il sera expliqué tout à l'heure. 

Entre ces deux murs transversaux, sur l'un des regards 
hissez nombreux établis dans la longueur de l'égout, était 
installée la chambre à air. Cette chambre était formée d'un 
cylindre vertical en tôle de i™.8o de hauteur et de i"".54 
de diamètre intérieur, terminée par deux fonds plats égale- 
ment en tôle (PI. 162, /îj/. 7, 8). Toutes ces tôles avaient une 
épûsseur de 5 millimètres. Les fonds de la chambre étaient 

Annales des P. et Ch,, Mémoires. — tome xv. 15 
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en- deux morceaux réunis par des fers à T (*) . Le fond hifé- 
neur^ae prolongeait au delà des bords du cylindre vertical, 
demaoièiieà iioiaaoer'iinrectâi^e/boulannéfliiriui'CaâreaD 
bois. Ge «adre en bois «refXMMitdirectemeiiit sur les murs dU' 
regr**d) préalablement arasés aumoyen.d'uii ^enduit euiinâr- 
tierde dment. Un. bourrelet eo^gneusement maçonaéiau 
mortier de ciment entourait le cadre «n bois ^et empêchait 
les Mies d'air par les joints du cadre et dekjsaaçon- 
neirie. 

Pour «aiipéofaer que ia chambre à air ne fût aoulwée par 
la pression existant dans l'intérieur de Tégout pendant le 
travail à l'air comprimé', on chargêidit le fond supérieur, 
ainsi queles parties du fond inférieur ensailUe sur le cy- 
lindre vertical, au moyen 'd'un poids de gueuses de fonte 
suffisant, et qu'il était facile de calculer lorsqu'on avait 
tâéterminé la presaion-^limite à atteindre dans la chambre de 
travail. 

Deux portes permettaient de passer de l'intérieur dans 
la chambre à air et de la chambre à tàr dans la chambre de 
travail, ou inversement. La première se tisouvait dansJa 
paroi vertioaleide la cl^mbre à. air; l'autre idans le plafond 
inférieur. Ces portes étaient en bois et leur pourtour était 
garni de caoutchouc (**). 

Trois robinets étaient adaptés à la. chambire à air. Deax 
^pouvaient se manœuvrer de rinlérieur de la ohambrCr ^t 
servaient à passer de cette chambre, aoit dans l'air exté- 



(*) La résistance de ces detix fbnds ayant paru un peu faible, on 
les avait consoiidés en les rattachaat l'un à l'autre, par on IwuIod 
vertical lutériear i^i les rendait solidaires: ce boulon ntest pas in- 
diqué sur les dessins. Quoiqu'il irapportât pas une gêne sérieuse 
dans les manœuvres, cependant il eût été préférable d^en éviter 
remploi, saufâretidre les deux fonds un peu plus résistants. 

(**) Ces portes ^n 'bois étaient exposées à jouer im peu sous Tin- 
fluence des alternatives de sécheresse et d'humidité: il eût été pré- 
férable de les établir en tôle, ainsi que cela se pratique d'ordi- 
naire. 
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« 

ôeur, Suit dans la chaiabre de travail. Le troisième, fixé 
m foad su|iéiieur de la chambre à air^ mettait en commu- 
nication cette chambre avec Textérieur, et se manœuvrât 
de rextérieur. Il .avait été jugé inutile de placer, ainsi que 
cela se pratique d'ordinaire, un quatrième robinet pou- 
vant se manœuvrer de la chambre de travail et permettant 
dépasser de cette chambre dans la chambre à air. 

iiasi que nous l'avoiiB déjà dit, la plaque formant le foûd 
ioférieiir de la chambre à air dépassait le cylindre vertical 
larmaat le corps <âe cette chambre. Sur les parties en sail- 
lie de ceiKte plaque venaient se boulonner le tuyau d'ame- 
née de l'air envoyé par la machine soufflante, un manomètre 
à air libre et une soupape de sûreté. 

Le tuyau d'aoïenée de l'air se prolongeait au-«dessous de 
la plaque de tôle formant le fond inférieur de la chambre à 
»r, et présentait à son extrémité un clapet de retenue, 
ayant pour objet d'empêcher l'air comprimé dans l'égoul; 
•de faire retaor, en cas d'arrêt de la machine (PL i:63, 
frôetj). 

La machine soufflante employée était une machine à ti*- 
rttr, du système Thomas et Laurens, construite en vue 
d'une soufflerie <âe hautr-fbiutneau (*)• Ce type de machine, 
qni ne serait pas susoeptible d'être appliqué dans le cas 
de hantes preasieas, avait, dans les circonstances où nous 
étions, ravanlagetl' être peu encombrant et d'une installa- 
lie» facile.' Il donnait d'ailleurs un volume d'air assez con- 
flidérlkble, grâce à :1a irapidité de marche qu'il comporte sans 
inconvénients. Le nombre des coups de piston complets, 
t^ea^à/dire comprenant l'aller et le retour, était de 70 à 
topar minuie, et le volume d'air coirespondant, mesuré à 



(*} Cette machine, que nous avions en location, soitait des ate- 
liers de MM. Brenieret C», constructeurs à Grenoble, qui ont été 
tiMrgés 'de l'eiécatlott ides di^rarses parties de l^nstallation que 
nous décrivons. 
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la pression atmosphérique, était de 1 3 à 1 4 mètres cubes. 

Les fig. 1,3,3 (PI. i63) donnent les détails de cette ma- 
chine soufflante et nous dispensent de plus amples expli- 
cations, d'autant mieux que la machine en question appar- 
tient à un type connu. 

Elle élait installée sur un bâti en charpente reposant 
sur une couche de o'".3o à o'".4o de béton de ciment. Les 
pieds du bâti étaient d'ailleurs empâtés dans de petits massifs 
en maçonnerie de mortier de ciment, s'opposant aux mou*^ 
vements que tendait à produire la marche de la machine. 

La soufflerie était conduite par deux locomobiles. Tune de 
sept, l'autre de huit chevaux. Au commencement jdes tra- 
vaux, ces deux locomobiles étaient en assez mauvais état, 
et devaient marcher simultanément pour mener la machine 
soufflante à la vitesse de So toui*s par minute, sous une 
pression de i5 à 20 centimètres de mercure. Plus tard elles 
ont été réparées, et une seule suffisait. 

Pour en finir avec la description de l'installation em- 
ployée, nous dirons que l'une des locomobiles conduisait 
une pompe puisant de l'eau dans l'égout même, en dehors 
de la chambre de travail (PI. 162, /Ijf. 1 , s, 3) ; cette eau était 
refoulée dans un cuvier dont le fond se trouvait à 4 mètres 
environ au-dessus du radier de l'égout. De ce cuvier par* 
talent un premier tuyau servant à l'alimentation des deux 
locomobiles et un second tuyau qui traversait la plaque de 
tôle servant de fond inférieur à la chambre à air, à côté de 
la soupape du sûreté, et pénétrait dans la chambre de tra« 
vail, où il était terminé par un robinet. En ouvrant ce ro- 
binet, l'écoulement avait lieu en vertu de la différence de 
charge existant entre la pression de l'eau du réservoir et 
celle provenant de l'^r comprimé dans la chambre à air ; 
les ouvriers obtenaient ainsi sans peine l'eau dont ils avaient . 
besoin pour la réfection du radier de l'égout. 

Nous allons indiquer maintenant la marche suivie pour 
l'exécution des travaux. 
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La partie à réparer ayant été préalablement revêtue d'un 
enduit en mortier de ciment, les murs extrêmes servant à 
limiter la chambre de travail étant construits, la chambre 
à air, la machine soufflante et les autres appareils étant 
installés, on commençait à comprimer de F air dans la cham* 
bre de travail. Au commencement de la compression, les 
orifices des tuyaux en fonte placés au bas des deux murs 
extrêmes étaient immergés. La hauteur de l'eau dans la 
chambre de travail au-dessua du radier variait de i "". 5o 
à i*.75 (*) . Peu à peu le niveau de l'eau baissant par suite 
de la charge produite par la compression de l'air, ces ori- 
fices devenaient libres et l'air s'échappidt. A ce moment on 
descendait dans la chambre de travail ; on fermait avec des 
tampons en bois légèrement coniques les tuyaux qui n'a* 
vaient pas de robinets-vannes. Ceux-ci continuaient seuls à 
débiter les eaux restant dans la chambre ; on leur adaptait 
d'ailleurs, au moyen de brides boulonnées, un coude en fer- 
Uanc formé de deux tuyaux rentrant l'un dans l'autre à 
frottement comme deux tuyaux de lunettes, et qui plongeait 
dans une petite cuvette creusée dans le béton du radier 
(H. i63, fig» 4) &)• 11 était facile, par conséquent, d'étan* 
cher d'une manière absolue la chambre de travail. 

Alors commençait Tenlëvement des parties défectueuses 
de l'ancien radier. Sur certains points, on a pu conserver 
une assez grande partie de ce radier, et se contenter de re- 
iaire une couche supérieure de o'".20 à o".5o; sur d'autres, 
il a fallu enlever complètement l'ancien béton, même celui 

800S les pieds-droits, jusqu'à o".5o ou o"*.6o en arrière du 

* ■ I ■ I ^ 1 1 — — 

(*] Cette hauteur d*eau de i".5o à i^.yS n'existait pas pendant 
h construction des murs transversaux limitaDt la chambre 
4e travail, parce que pendant cette construction on laissait aux 
têxa de filtrationsun moyen d'écoulement vers Taval. Mais dès que 
ces murs étaient terminés, on supprimait cet écoulement au moyen 
de barrages, afin de pouvoir aebever les parties de Tégout qui se 
trouvaient en aval et sur lesquelles on employait le système des 
demi-tuyaux précédemment décrit 
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parement de ces pieds-droits. Sur ces derniers points, les 
fàuîlles n'étaient conduites cpie sur une faible longueur à la 
fois, et étaient suivies immédiatement de la réfettion doi 
radier, afin de ne pas multiplier les pertes 'dHair qui avaient 
lieu en grande abondance par le sol, une* fois le radier en- 
levé, et afin aussi de ne pas provoquer d'iéboufements dans 
les pieds-droits. Nul étayage d*aiHemis i/était nécessaire; 
grâce à la pression intérieure résultant de la compression de 
air. 

Les flg. 1, 3, 4» 5 et 6 (P!. ifta) montrent les. diverses 
phases du travail d'iachèvement et de* rélfectibBv<Ju radier; 

Lorsque certaines parties du terrain donnaîentlieiï à des 
pertes d*air trop abondantes, qui abaissaient la pfeasffs 
intérieure, et par suite permettaient la rentrée des eaux; on 
arrosait ces parties d'une sorte de lait de ciment très-I^ 
quide, qui pénétrait par la presâon del^ir dtos les poiate 
où avaient lisu les fuites, et arrêtait ces faites. 

Le béton enlevé était remplacé par un bét<)n de cÎJHeBfl; 
composé de parties égales de ciment à prise rapide, dé* sa* 
Me et de gravier. Ce béton, dont la prise avait feu au boet 
de quatre ou cinq minutes, était confectionné' dans la chaiï^ 
bre de travail. Les matières était mélangées au moyen de 
pelles à gâcher dans ime grande gamatte de i'*.4e^ de lan- 
gueur sur o'^.jS de largeur, munie de roulettes et èe bras 
permettant de l'avancer ou de la reculer, et de la soulever 
par une de ses extrémités pour verser le béton dans 1» 
fouille. 

L'approvisionnement des matières et reiriévement dWF 
déblais étaient faits au moyen de paniers portés sur des 
bayards. Ces paniers étaient descendus dfe la chambre à 
air, ou y étaient remontés, par des maïueuvres^ placés aur 
dessous de la diambre, et halant sur une eorde œpodite 
sur une poulie fixée au plafond de cette chambre, nmné- 
cUatement aurdessus de la porte inférieure (PL 162,,/Si^p 7)^' 

Lorsqu'une section de TégouA éiait. répaeée^ elle étak- 
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iBaifitimue' en pression pecdant deux ou trois heures^ 
afei de laisser au béiMHi de cioientleteiâpsdè durcir; après 
quoi la pressioQ ét^ aka&GkKmée^ et Fou passait à la sectixm^ 
suivante. 

Uûe'section«féparéefétaiti d^aâteucs ^oteo/iantfnl élaixche à 
Tair, et dès lors l'un des mifrs^eiLtiénies restant M% ow 
dÈfUjàçait successivemrat Tanire', soit de SoieniSo mèlt*es, 
sût même de ^een 4o mèlares, sans déplacer la chambre à 
air. On aurait pu ainsi marabef peu» ainsi dire indéfinimei^ 
i, d'autre part, à mesure que les sections à réparer deve^ 
mieRt pIuS' éloignées de la^chaudMre: à lak, il n'en était pas- 
révolté des pertes de temps* considérables pour la sortie des • 
déblais et l'approvisionnement des ma^ms*. Toutefois, nous 
avons pu exécuter sans inconvénient, la machine n*étont 
pas déplacée, une longueur teéale de^Sao mètres, compre- 
nant 100 mètres à T amont du regard sur lequel était instal- 
lée la chambre- à air» et 220 mètres à l'arval (*)* 

Lorsque sur une seetion on rencm^nrait vm regard,, et. 
cda était fréquent, on couvrait ce regard de daile*deo"*: 20 
d'épaisseur soigneusement maçonnées, et r<Ki cbaKgeai^ lee»" 
dalles d'une épaisseur de remMai suffiiMuite (*^y^ 

La piressiou' de l'air dans k.cbanri^re de tvaraii' était 
ooistamment indiquée* par le* masomètre' à air libre àùtA' 
wa& avons déjà parlé. La soupape de^ sàreté, placée à eMé 
de ce manomètre, donnait d'ailleurs toute facilité pourlin»*- 
ter cette' pression au strict nécessaire*. La colomiii' manomé- 
triqae qui la mesnerait > a varié, siii<f»it les cas, àe i5 k 

n ItCnnsqueia ehamlMrercie travail aWeifpiaitj ees gratiKlealons^eurs,- 
il se produisait dans Tégout des ondes qui, à certains moBieolB^ 
«aient une telle amplitude qi;!il devenait impossible de conserver 
Qoe bougie allumée, et que la flamme des lampes à hufîe qui ser- 
viieDt i l'éclairage éfafevic^iémiiieatagPtée^ malgré léM^erre^ qui 
la.(nrotéigeftiC 

[**) Un de ces Tegards.n'ayàoit pas été suffisamment chargé, la 
dalle de fermeture a été soulevée : il n*en est résulté aucun acci- 
dent d'ailleurs. 
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20 centimètres de mercure. Les ouvriers se sont habitués 
facilement à cette pression « qui est peu élevée, et qui n'a* 
vait pas d'autre effet que de produire une légère compres- 
âon dans les oreilles au moment de l'éclusement. 

Le travail était conduit nuit et jour par des brigades d'ou*^ 
vriérs se relevant de quatre en quatre heures. 

L'emploi du procédé que nous venons de décrire nous a 
permis d'arriver à une étanchéité absolue dans les parties 
défectueuses du radier, de sorte que, en définitive, grâce à ce 
procédé et à celui des demi-tuyaux en ciment, adopté pour 
les autres parties de l'égout, nous avons pu arriver à plac^ 
cet égout, sur toute sa longueur, dans des conditions 
d'étanchéité excellentes. 

V. — CONCLUSIOR. 

.Nous avons cru utile d'entrer dans quelques détails sur Je 
mode de réparation des parties défectueuses de l'égout col- 
lecteur, afin de montrer comment, dans des circonstances 
analogues on peut se tirer d'affaire au moyen de l'air com- 
primé. Mais toutefois, il ne faut pas oublier que cet emploi 
n'a été qu'un expédient, qui eût été évité si dès le principe 
on eût songé aux demi*tuyaux adoptés pour les dernières 
parties de l'égout, et dont nous avons expliqué le fonction- 
nement. 

Cette remarque faite, nous nous poserons la question sui- 
vante, dont la réponse sera la conclusion de la présente 
notice. Si l'égout était à refaire^ comment devrait-on con- 
duire les travaux, eu égard à l'expérience acquise aujour* 
d'hui î 

Tout d'abord, il est incontestable que le procédé qui a été 
suivi, combiné avec l'emploi des demi-tuyaux, donnerait 
de bons résultats. La partie aval de l'égout a été^dnsi exé- 
cutée sur 800 mètres de longueur, et se trouve dans d'ex- 
cellentes conditions. 
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Ce procédé se résume en ceci : i» ouverture des fouilles 
de lavai à Tamont, de façon à écouler toujours les eaux 
vers l'aval ; a*" exécution des pieds-droits au fur et à mesure 
de Tavancement des fouilles, afin d'éviter, soit des débkûs 
trop considérables, soit l'étayage des parois des fouilles; 
3' maintien entre ces pieds-droits, au moyen de deux 
vannages, d'une cuvette suiQsante en chaque point pour 
récoulement des eaux de toute la partie en amont ; 4* achë* 
vement du radier en descendant de l'amont vers l'aval, avec 
emploi combiné de demi- tuyaux en béton de ciment (*) et 
de béton à pri$e rapide. 

Toutefois nous avons constaté par expérience que, dans 
ce procédé, il y a à redouter quelques sources vers la sou-; 
dure du béton de remplissage de la cuvette réservée entre 
les pieds-droits avec celui de ces pieds-droits. L'existence 
de ces sources tient à ce que le béton des pieds-droits, au- 
dessous duquel on ne peut songer à établir des demi-tuyaux, 
puisqu'il est coulé de l'aval à l'amont, présente des parties 
délavées, qu'il faut enlever avec soin, mais qui malhem^u- 
sèment ne sont pas toujours apparentes* 

Voici, en définitive, une solution qui nous paraît meil* 
leure et que nous n'hésiterions pas à proposer, le cas 
échéant. 

En premier lieu, on procéderait à l'ouverture de la fouille 
de l'aval à l'amont sur toute la longueur de l'égout, en 
>4optant la section indiquée par la fig. 8 (PL 16 1). La cu- 
vette du milieu, de 1 mètre de largeur sur o". 80 de hau- 
teur, serait comprise entre deux vannages empêchant l'ébou- 
lement des talus. Au-dessus de cette cuvette les talus de 
la fouille seraient dressés à 4^ degrés, inclinaison avec 
laquelle il y aurait peu d'éboulements à redouter. 

n Rappelons encore ici ce qui a été dit dans une précédente 
D0te,c'estque,dansle8paysoù le ciment est cher, les demi-tuyaux 
en béton de ciment peuvent être remplacés par des demi-buses en 
bois, dont la construction serait très-simple et très-économique. 
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Ces fouifles prëparatoires aiiraient •ponr objet de permet- 
tre rexécution de» maçooneries dé l'iamoBt vers Tarai, en 
conservant d'ailieanr tfmjnurs un éconiement facîïe des 
esnx de iiftrstion iwrs' FâvaR Toat est disposé de manière à 
pr^enir les gîtaoem ents de' talus^ en réduisant cependant 
rio«Tertare'€n geeute de^fooilles au mininmm strictement 
nécessaire lony de racbèyeinent du déblai. 

Cet achëyement du déblai se' ferait ^en allant deFamont 
à l'aTal, par trençms peu étandciar, soivant le profiT indiqué 
par la fy. y (PI. i®»). Au besoin on étayenrit les f<kiilles, ce 
qui ne serait pas très-dispendieux, car le boisage ne- serait 
nécessaire' que sw^de petites longneursrà la* fois. L'achève- 
ment des maçonneries^© l'égout se ferait par tronçons sui- 
vant immédiatement Fouverture des tronçons de feuilles. 
On eîfécuterait le radiisp sur toute sa largeur avec béton à 
{Mise rapide, composé de béton (te chaux hydraulique ordî* 
naire» additionné dte loe à i&e kilogrammes de ciment par 
mètre cube. Au-desaous^^ radier^ on étabfirart trois demi- 
toyaux en béton de ciment, disposés ainsi que Fîn^ficpie la 
fig. 9 (PL 16 1), puis laeonstruction des pieds-droits et de 
la voûte suwnnt aussitôt. 

Cette demèfe solution conduirait certainement à unra* 
collent résultat, et c'est elle, tious le répétons pour conchiw, 
que nous adopterions si nous avions à entreprendre mi Ifâ- 
vail anategue à celui qui a été décrit dans la présente no^ 
tice. 
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NOTE 



Swr la répartition d»s pressimis dmi9 les murs, de soutme^ 
m$nt et d» rémrvoirs, Ném^etles fùmmiéspom- le cofeirl 
i» ces mur». 

Par M. im LÀFÔNir, ingénoir tefitiils «It chaussées {"). 



L'étuck âes (teux ixkéaioii!es< intéressants reladfâ aux 
gmàA mitrs de rés6rv€iur& à pai^emeot ei&térieur polygottal 
m coorbe, qui ohè été réceminent pnèfiës dans les AnmdeSf 
m'a conduit à examiner de nou^veau si' la méthode aipfdicpsée 
par M* d& SaziUy ait caktiil des pressions maxkoa des msca 
de soutesemeM et de réservoirs peut donner des résultats 
Gûoiparables quelle que. soit la forme du parement eactérienr. 
le sois arrivé eneore^ une fois à ume condjosion négative, sa. 
j'ai reconnu^ en oulre, que la modiûeation proposée au n^ ii 
de mon mémoire infiéré dans les iliittiafe^, en 1866^, sous le 
If t39,,est elle-même susceptible d'être fadlemfîoâ rem>- 
placée par une autceplus satisfaisante. Je^. 0*016; âès< Iqcs 
Qéeesaaiie. de dcttiner quelques explications': à ce âujet^ bien 
91e je ne puisse pias les pi^ésenter comme de rigoiiEemes 
dédactuuïs de priaeipes inccmtestés» 

La Loi suivauli laqiftelle oa suppose que se réfiartissentles 
(Kessions à la baae d'un mtur qui ne supporte que so«^ 
P^re podbdsesttsdiordonfiée à deBx.conditieifô*La.résttl« 

(•) Votr le nréraolTe de M. de Lafbnt, Armetier, 1866, 4* série, 
^' XII, n" 109, p. 377. 
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tante des pressions doit être normale à la base; le mur doit 
être sensiblement prismatique aux environs de cette base 
ou, ce qui revient au même* la résultante doit être parallèle 
aux parements. 

Admettre qu'un mur n'ayant à supporter que son propre 
poids peut être élevé à une hauteur en quelque sorte indé- 
finie, à la condition qu'on fasse diminuer progressivement 
sa section horizontale de la base au sommet dans un rap- 
port convenable, soit d'une manière continue, soit au moyen 
de gradins successifs, c'est donc attribuer à cette loi une 
extension que probablement elle ne comporte pas. 

Mais, dans les murs de soutènement, ce n'est pas seule- 
ment la condition de la forme prismatique qui fait défaut ; 
la première manque également, puisque la résultante des 
pressions n'est pas normale aux sections considérées. 

M. de Sazilly a écarté cette double difficulté, d'une part 
eu partant de cette donnée que toute force tigissant sur un 
corps dans une direction oblique au plan qui le supporte 
peut être considérée comme décomposée en deux autres, 
Tune parallèle au plan, qui tend à produire un glissement, 
l'autre normale, qui est la pression ou mieux la pression 
normale sur ce plan (*) , d'autre part en ne soumettant au 
calcul que des profils à parements extérieurs formés d'élé- 
ments verticaux. 11 a supposé que la composante verticale 
de la résultante se répaAit sur la base comme si elle n'était 
pas modifiée par la poussée de manière à former avec elle 
une force nouvelle. Mais il est évident à priori que Ton ne 
peut pas connaître ainsi la pression maxima qui s'exerce 
réellement dans l'intérieur du corps pressé et qui est évi- 
demment celle dont la connaissance est seule importante. 
On ne saurait voir aucune difficulté à étendre à la résultante 
la loi de répartition admise par M. de Sazilly pour la com-* 
posante verticale, car, si l'on considère le cas particulier 

(♦) Cours de M. Bélanger^ p. 7a. 
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d'une résultante faisant avec la verticale un angle égal à 
cehd du frottement, il est clair que chaque pression normale 
élémentaire p^ devra donner lieu à un frottement égal à 
p, tang. 6, puisque aucune ne saurait produire un frotte- 
ment plus considérable. 
On peut donc conclure de ce qui précède que la pression 

oblique sur la base d'un mur est au maximum — ^ ou 

cos 6 

p ^1 -ftang^O, p étant la pression verticale calculée sui- 
vant le système Sazilly. 

Je n'ai pas fait usage de cette expression de la pression 
parce qu'elle conduit à une équation du 4' degré qui ne se 
réduit au a* que dans le cas particulier des murs à pare- 
ments verticaux et que d'ailleurs il ne m'a pas paru pos- 
sible de comparer entre elles des pressions obliques sans 
tenir compte de leur obliquité. Il est plus naturel de lë^^^ 
transformer en pressions normales en les considérant 
comme s'exerçaht sur les projections des [éléments très-^ 
petits en lesquels on peut supposer décomposée la partie 
pressée de la base. Cette transformation admise, la pression 
maxima d'un mur doit être exprimée par l'une des formules 

équivalentes p' = — ^ et p' = p ( i + t^tng' 8) , dont la 

dernière revient précisément, lorsque la résultante est pa- 
rallèle au parement extérieur, cas où la transformation 
proposée est le mieux applicable, à celle que j'ai employée 
pour les murs à fruit extérieur : p' =:p (i + ^tangO). Ce 
cas particulier du parallélisme, où la résultante ne produit 
de poussée au vide ni directenient ni par réaction, devient» 
(» le voit, l'analogue de celui d'un mur à parements verti- 
caux qui ne supporte que son propre poids. Étendre aux 
autres cas l'expression p' = p (i + tang*8) sans tenir 
compte de l'obliquité relative de la résultante et du pare- 
ment et admettre que les [pressions se répartissent de la 
même manière et rencontrent une égale résistance dau&^ 
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les murs sans pression latérale quelle que soit la forme de 
leurs parements, ce n'est en quelque sorte .que faire me 
même hypothèse qui peut n'être pas toujours auffisanle, 
mais que j'admets faute de mieux* 

Cette nouvelle expression de la pression maxima peut 
être employée sans difficulté dans la méthode. algébrique. 
Les équations fondamentales des murs qui, avec un pare- 
ment intérieur rectiligne quelconque, ont un parement ex- 
térieur ou polygonal ou à^adins verticaux deviennent res- 
pectivement les suivantes : 

Pom* le jH^mier cas. 




■••«■^MHVMIi 



TT» I_A(aH„-A)J +'' A(2H„-A) ' ^ «' 



Et pour le second, 

/ 4(F« + Q'«) 

■• (5.) 



/ 4(r*+Q'*) «„ /M' Q'H\ 

._ P' \ / F .« -^H-~n) 

Dans le cas particulier où les deux parements sront ver- 
ticaux, cette dernière équation se simplifie et se réduit à 

4 

^ V 0(5H„-4H) ' 



4«) ' («•''"^ 



X désignant l'épaisseur uniforme du siui;. 

Si l'expression p' =ip ( i + tang* 6) représente réelle- 
ment la pression maxima des murs de soutènement, il est 
clair que pour obtenir les pressions exactes correspondant 
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aui profils divers dont les dimensions ont été consignées 

dans les tableaux du chapitre IV du mémoire iSg, il faut 

multiplier 6 kitogr. par 1*101 des facteurs (i + tang' S) 

fi + tanK'8) , 

ou i — r-= — ^—r , suivant que le parement extérieur est 
i+^tang8' ^ '^ 

soit vertical ou formé d'éléments verticaux, soit incliné sur 
la verticale. Et l^oii voit 'dè3< lors -facilemBttt qae les résul- 
tats obtenus au moyen des formules primitives sont géné- 
ralement comparables, parce que la valeur de tang 9 est 
petite pour les marsverdcanx et que pour les antres le 
fruit ^est moindre que tangâ, mais qae Thypdthèse admise 
a conduit à considérei' les murs à gradins comme plas 
avantageux qu'ils ne sont en réalité, parce que pour ces 
jours tang 6 peut acquérir des valeurs aiissi grandes que 
lorsipie le parement .extérieur testincliité. 
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CIRCULAIRE (*) 
Relative au legs de feu M. Dalmont. 

i4 avril 1866. 

• 

Monsieur, par on testament en date du 5 novembre i865, 
feu M. Dalmont (Denis-Victor) a mis à la charge de ses lé- 
gataires universels « de payer et servir tous les trois ans à 
t r Académie des sciences (section de l'Institut) une somme 
« de 5 000 francs, pour être remise à celui de MM. les In- 
« génieurs du corps des ponts et chaussées, en activité de 
« service, qui lui aura présente, à son choix, le meilleur 
€ travail ressortissant à Tune des sections de cette Académie; 
a je lègue, dit-il, aux conditions ci-dessus une somme to- 
ii taie de 3o 000 francs pour ce prix triennal, qui, dans ma 
« pensée, pourra exciter MM. les ingénieurs susdits à suivre 
« l'exemple de leurs savants devanciers MM. Fresnel, îia- 
« vier, Goriolis, Cauchy, de Prony et Girard, et comme eux 
« obtenir le fauteuil académique. » 

Un décret impérial en date du 6 mai i865 (Bulletin des 
lois, n* 1 3o5, ii* série, n® i34o3) a autorisé l'Académie 
des sciences à accepter ce legs aux clauses et conditions sus- 
énoncées. 

Je crois devoir appeler sur ces dispositions l'attention 
de MM. les membres du corps des ponts et chaussées, afin 
qu'ils se mettent en mesure d'en profiter. 

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération. 

Le minisire de C agriculture, du commerce 
et des travaux publics^ 

Armand BÉUIC. 



(*) La commission des Annales a jugé utile de publier cette cir- 
culaire qui n*a pas été imprimée en son temps dans les Annales. 



AKNALES DES PONTS ET CHAUS 



CHRONIQUE. 



a«p* et Avril 16«». 



SiixNAERE. Résultats de l'eiploiUlion des cbemiss de fer en Frai 
l'année 1866. — Le druaage dans le dèparUmeot de Seine-i 
DiElribulîon des eaux du Mil au Caire. — Inlensilé du leuU 
licD. — Percement du moDt Cenis.— Coocoars ourertis par di' 
lés. — Bibliographie : la siatique graphique par H. Culmui 
bibliographique. 

MsuUals de l'exploitation des chemim de fer en F? 
l'amie 1866. — M, Michel, iDgénjeur des ponts et chai 
leur d'uD mémo! ire sur le traSc probable des oliemins d 
tiret local, inséré dans le présent caliier, a fait le dépi 
Iles comptes rendus des compagnies de chemins de fer p 
traire les renseignements généraux les plus importants si 
vement des voyageurs et des marchandises, et sur tes rec 
dépenses des voies de fer /'ranfuijei. Ce résumé de docun 
breuï, que bien peu de personnes peuvent étudier co 
mect, présente pour les lecteurs des Annales uq intér 
apprécier. Nous sommes heureux de pouvoir annoncer ( 
Chel veut bien nous promettre de donner chaque année 
lùque un travail analogue à celui que l'on va lire. 

'Tous les ans les compagnies de chemins de fer publi 
port présenté aux actionnaires par le conseil d'adminlstr 
ia de ce document se trouvent résumés les résultats lec 
portants de l'exploitation pendant l'année. Il est intéi 
comporercesrésultatset d'apprendre ainsi quelle est, en 
Annales des P. et Cli, HËiiatBEb. — to\:i, it. 
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la marche de cette grande industrie des transports qu*on appelle 
le6 chemins de fer. Tous les ing^ieurs n^oot pas entre les mains 
Fensemble des comptes rendus des compagnies : Il faut d^aîlleurs 
un travail assez long pour grouper les données statistiques qu'ils 
renferment ; aussi j^ai pensé que les lecteurs des Annales verraient 
avec plaisir ces renseignements relevés dans des tableaux détail- 
lés, où ils pourront, au besoin, puiser des indications utiles. 

« La plupart des cl^lTiieB qui y ignrent font extraits textuelle- 
ment des comptes rendus des compagnies ; cependant je dois faire 
observer que tous les documents ne présentent pas les résultatsde 
la môme manière, il a fallu qnBÏqnefois les transformer pour les 
faire entrer dans un cadre uniforme. Par exemple, quelques-unes 
des compagnies dûnaeart È» mceUets^ bob compris Timpôt du 
dixième ; d'autres les donnent en bloc, etc. S'il m'est arrivé de 
commettre quelques erreurs ou omissions dans ces opérations, 
par suite d'appréciations incomplètes, j'espère qu'on voudra bien 
les signaler, afin qu'à l'avenir, dans un travail analogue elles puis- 
sent être évitées. lk)us les chiffnes (fui ne se trouvent pas «Uos 
les tromptvs rendus 'et ^î sont le résulott d'un groupement des 
données Toumies parles statistfqnes sont inscrits entre parenthèses 
dans les tableaux que nous présentons Id. 

« Le tableau n" i (page suivante) est consacré au monvement 
des voyageurs et des marchandises. Il donne lieu aux observations 
suivantes : 

« La longueur de chaque réseau augmente, dans le courant d'une 
même année, par l'ouverture de nouvelles lignes. Pour comparer 
les résultats de l'exploitation de ces dernières avec ceux de l'en- 
semble du réseau, il faut réduire leur longueur proportfonuelte- 
mentau temps^endant lequel elles D^oiït pas été en activité. C'œt 
là ce que veut dire la désignation de la deuxième colonne {tan- 
gueur moyenne exploitée en 1866); elle est de i5 l»2i kilomètres. 
La longueur réelle livréeà la fin de 1866 était de ïhbih kflomètres, 
en y comprenant, il est vrai,. les chemins de Ter qui lï'appartlen- 
.nenjt pas à l'une des six grandes compagnies. LeTéseau de k corn* 
pi^nie de la Méditerranée est celui qui pfésenfte le plus grand 
développement. En second lieu vient la compagnie d^Orléans. Le 
nouveau réseau le plus étendu est celui de TEst; celui duf^ord, 
au contraire, présente une longueur très-restreinte. 

« Dans les colonnes 3 et /i, les totaux partiels ne eorrespon- 
jdent pas exactement au nombre des bfllets déffvrés dans Tan- 
née ou au nombre de tonnes effectivement transportées, parce 
que les voyageurs, par exemple, qui passent dans un même voyage 
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d'un réseau sur Tautre sont comptés séparément sur chaque ré- 
seau et ne prennent cependant qu'un seul billet Aussi quand les 
compagnies comme celle de TEst, donnent le total des voyageurs 
sur Tensemble de leurs lignes, il est moindre que la somme des 
nombres partiels sur l'ancien et le nouveau réseau. 

« Le parcours kilométrique est obtenu en multipliant le chiffre 
des voyageurs ou des marchandises par le parcours moyen cor» 
respondant. On sait par les statistiques des compagnies que la 
moyenne du parcours d'un voyageur en i866 a été de 69 kilo- 
mètres, et que le parcours d'une tonne a été de ikS kilomètres, 
presque quadruple. 

ft Aussi, quoique le nombre de voyageurs soit plus que le double 
du nombre de tonnes de maricbandises, le parcours kilométrique, 
et par suite les recettes respectives, sont approximativement dans 
le rapport de i à 3. Ainsi s'explique le rôle important que jouent 
les marchandises dans les chemins de fer ; elles constituent généra- 
lement les deux tiers des recettes. Le chemin de fer de POuest 
présente seul un écart très-notable à cause de l'importance excep- 
tionnelle de son service de banlieue autour de Paris. Le parcours 
kilométrique des voyageurs dépasse celui des marchandises. 

« Les chiffres de la septième colonne sont calculés à l'aide des 
éléments fournis par les statistiques des compagnies. Les colonnes 
5 et 6 ne donnent que le parcours des voyageurs et des mar- 
chandises à petite vitesse frappés du droit ordinaire des tarifs. 
Mais le mouvement sur les chemins de fer comprend en outre les 
accessoires de la grande vitesse, c'est-à-dire le transport de chiens, 
de bagages, de finances et d'articles désignés sous la rubrique 
messageries et les accessoires de la petite vitesse, savoir ; les bes- 
tiaux et autres produits qui ne peuvent payer d'après leurs poids. 
Pour apprécier leur importance dans le mouvement d'un chemin 
de fer, on peut assimiler ces catégories spéciales de transport à 
grande vitesse ou à petite vitesse au transport, soit d'un voyageur, 
soit d'une tonne de marchandises. Pour cela, on divise la recette 
kilométrique coirespondante, par le tarif moyen par kilomètre 
d'un voyageur ou d'une tonne, et Ton appelle unités de trafic le 
chiffre du quotient ainsi obtenu. 

« On sait que les voyageurs, comme les marchandises qui passent 
du domaine d'une compagnie à celui d'une compagnie voisine, 
sont énumérés deux fois, puisque chaque compagnie les fait figu- 
rer pour son compte particulier dans ses statistiques. Il en est de 
même, comme on l'a fait remarquer plus haut, dans certains 
comptes rendus, pour le passage de l'ancien sur le nouveau ré- 
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seau. Sous la réserve de ces doubles emplois, le nombre des voya- 
geurs circulant en France a été en 1866 de 86 5oo 000 environ. Le 
parcours a été de plus de 5 milliards de kilomètres. Le nombre de 
tonnes de marchandises transportées a été de 38 millions, et le 
parcours 5 milliards et demi de kilomètres. Enfin Tunité de trafic, 
définie comme on Ta vu plus haut, a parcouru plus de io milliards 
de kilomètres. 

a Le tableau n° 2 (p. 210) donne le détail des recettes et des dé- 
penses. Il ne présente aucune particularité à signaler, si ce n*est 
à la treizième colonne. Lch dépenses ordinaires de Texploitation 
sont celles qui sont faites annuellement ; les dépenses extraordi> 
nairessont celles qui concernent le renouvellement de la voie et du 
matériel roulant ou les grosses réparations. Elles devraient figurer 
dans les dépenses ordinaires, attendu que tous les ans on voit fi- 
gurer pour ce chef une somme assez considérable; aussi les com- 
pagnies du Nord et du Midi ont introduit avec raison le renouvel- 
lement des voies, dans le chapitre des dépenses ordinaires. En 
comparant les chiffres de la colonne 22 (tableau m 3] à ceux de 
la treizième colonne, on voit que les dépenses extraordinaires sont 
presque le dixième de la dépense totale. 

« L'ensemble des recettes des chemins de fer en France s'est élevé 
H98 millions en 1866; sur cette somme il faut prélever /i6 p. 100 
pour les dépenses ; il reste 323 millions de bénéfices nets destinés 
à payer Tintérèt et Tamortissement du capital employé par les 
compagnies à la construction. 

( Les accessoires de la grande vitesse donnent comme produit un 
peu plus du cinquième du produit du transport des voyageurs ; 
ks recettes des accessoires de la petite vitesse sont à peu près le 
;^n^ième de celles des marchandises ordinaires. En réunissant 
les deux catégories de transports accessoires, on arrive au chiffre 

de 6a millions de francs, soit environ le dixième de la recette to- 
tale. 

( Le rapport de la dépense à la recette varie dans des limites as- 
ii62 restreintes pour les lignes composant Tancien réseau. On 
trouve le chiffre le plus bas pour le Midi 36.8u p. 100 de la re- 
tttte, et le plus élevé pour TOuest US p. 100. Mais la compagnie 
du Midi n^a pas eu de renouvellement de voies pendant l'an- 
oée 1866. On peut prendre /io p. 100 comme la moyenne habi- 
tuelle applicable à Tancien réseau. 

« Le rapport delà dépense à la recette s'élève pour les nouveaux 
réseaux par deux motifs : d'abord les conditions de pentes et de 
courbes sont moins favorables à l'exploitation ; et en second lieu 
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• tesrprodmts- patr kitomètrer sont b«atieo«p p\na faiWear qae pour 
l'ancien réseftu. AusBf la dépense arrrive jusqa*à y^.So dela-re-- 
, c^epour le nouveau réseau de la campagnie du Midi, donirle 
prodoit pac kilomètre a> é£à seulement 9. 777 francs» 

« Le tableau n* 5 (page a ta) présente le détail des dép€naeaet 
des recettes par kilomètre et par an. 

« L'ancien réseau de la compagnie de la Méditerranée doinieiii!i*e 
recette de 77 aûS francs par kilomètre et celuî du Nord jCo^Str.^ 

Ddis que B& nouvena réseau d^Orléans arrife seulement à 
lyà^o franc» 6t celui da Midi ài 9777 francs. La moiyenn&iressoit 
i «iviron 60 000 francs pour la France entière , mais sans tenir 
compte des lignes ouvertea après le 1*'' janvier t6êb pour la com- 
iede l'Ouest, et après le 1*' janvier 186^6 pour la coii^>agnie 
de l'Est. 

« La dépense d'exploitation est aussi très-variable ;: elle a'élève à 
h^j fhmes pour le cbemâa de fer du Nord et se réduit à 7351 

ur le nouveau réseau du chemin de fer du Midi, c'est le chifTne 

plus bas qu'on puisse trouver dans les statisiiquas des grandes 
compagnies. La dépense moyenne ressort à environ 32 5o<» francs; 
mais ce chiffre ne comprend pas les frais de reoouvellemait des 
Tmes et du uiatérreK 

« Quand on descend dans ledétail des dépenses, on voit que celles 

la traction et celles de l'exploitation proprement dîtes: présen- 

t ù peu près les mômea chiffres,, et forment ensemble lea quatre 
cinquièmes de la dépense totale. 

« Lesdépenscs de renouvellement des voies et <&i matériel reulatnt, 
i^élëveut à la somme considérable de 2a 352 832 francs en dehors 
des réparations courantes. On voit quelle grosse charge ont» de ce 

tseul, les compagnies de chemin» de fer. 

« La colonne 23 donne un renseignement intéressaot, c'est lapro- 
liession des recettes kilométriques sur Tancien et sur le nouveau 
réseau. Cette progression est continue depuis quelques années. 

l^tableau n° k (p. 2i3]établit la comparaison des recettes et des 

penses par tiain. 

• La moyenne du produit d^un train est de 6 francs par kilomètre 

la dépense moyenne correspondante est de 2'.5o ; il reste aiusi 
i'.ôo de produit net par train* Malheureusement les statistiques ne 
P^nnettent pas- de distinguer les dépenses our les reoettes afféren- 
*tt spécialement à un train de voyageurs on à un train de mar- 
tiandises^On pourrait, à l'aide de la dépense des locomotives des- 
tinées à l'un ou à l'autre service, hasarder des conjectures, mais 
les renseignements sont insuffisants pour les asseoir sur des basas 
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solides, et j'ai dû y renoncer. Le produit net du nonveau rôseao 
est toujours moindre que cekil de Taiiciea réseau. 

« Les deux dernières colonnes donnent le produit total de chaque 
vof ageur ou de chaque tonne de Bkarchaadteea de petite vitesse. 
Gomme je Tal déjà fait remarquer, une tonne de marchandises 
donne lieu à une recette quatre fois plu? élevée qu'an voyageur. 
Le produit moyen d'une tonne de marchandises ou d'Un voyageur 
varie avec le parcours ; aussi ces chiffres sont les p^us élevés pour ^ 
les compagnies dont le réseau est le plus étendu. ' 

« Le tableau n* 5 (p. 2i5) fait connaître le tarif m^yeÊk et la 
prix de revient du transport par kilomètre pour un voyageur ou • 
pour une tonne de marchandises. 

« La taxe perçue par kilomètre est au-dessous de la taxe maxi- 
mum autorisée par les cahiers des charges ; mais la réduction eal 
bien plus considérable pour les marchandises qne pour les voya»* \ 
geurs. Pour ceux-ci les compagnies ne donnent & prix réduits que j'j 
des billets d'aller et retour ou des billets de train de plaisir. L'a* ^ 
baîssement des tarifs est Texceptlon, tandis^ qne pomr les raarehan* 
dises il est devenu la règle. 

« La taxe o'.o6i5 perçue par kilomètre pour une Kmne de mari- 
chandises, est à peu de chose près la même que la taxe moyenne 
o'.o6o6 payée par voyageur. 

« Si Ton divise la dépense totale d'exploitation (j compris le re* 
nouvellement des voies) par le parcours de toutes les unités de tnb* 
fie, tel que le donne la colonne 7 du tableau n"" 1, on a le prix ÔB 
revient du transport^c^est-à-dire la limite à laquelle on peuttrans*- 
porter sans bénéfice aucun, la limite que Ton peut atteindre quand 
il s'agit d'attirer par une réduction de tarifs un transport que sans 
cela l'on ne pourrait obtenir ; mais bien entendu, en pardt cas^ 
on ne peut plus songer à couvrir l'intérêt et ramortiasemeiEt dm 
capital engagé. » 

« Le prix de revient du transport d'une unité de trafic est ea 
moyenne o'.o265 en France, sur les chemins actuels à pentes dour 
ces. Il est halHtuellement plus élevé sur le nouveau réseau que sur 
l'ancien. Le prix de revient d'une unité de tra;fic est ainsi à peu 
près le centième de la dépense correspondant au parcours d*ua 
train par kilomètre. (Voir eo^mne 35^ tableau n* U.) Ainsi un train 
moyen ne transporte guère que 100 unités de trafic, souvent 
même on n'atteint pas ce résultat La compagnie du Midi donne 
pour le chargement d'un train par kilomètre 69 voyageurs on 
7/1 tonnes de marchandises. En ajoutant 1 dixième pour les acce^ 
soîres à grande et à petite vitesse, on reste encore bien au-dessous 
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de cent unités de trafic transportées par train et par kilomètre. 

^ Le chemin de TEst donne 5o voyageurs ou io8 tonnes de marchan- 

f^- dises. Le chemin de la Méditerranée qui a le plus long parcours 

transporte environ 6o voyageurs ou i6o tonnes de marcbandises 

« La colonne n** 36 fait ressortir la dépense propre à la traction 
-savoir dépense de machine et de personnel, de charbon et de maté- 
riel roulant. Gomme nous le savons déjà , cette portion de la dé- 
pense est les deux cinquièmes de la dépense totale. Elle doit donc 
être en moyenne de o'.oi par unité de trafic transportée à i kilo- 
mètre. 

« Les deux dernières colonnes renseignent sur Tétat actuel d u nou- 
veau réseau. Les insuffisances des recettes s'élèvent à 57600000 fr. 
Les compagnies couvrent 37 millions de francs à Talde de prélève- 
ments faits sur les bénéfices de Tancien réseau, et il reste encore 
3o 600 000 francs à la charge de Tétat pour couvrir Tintérêt du ca- 
pital engagé par les compagnies seulement, sans parler des subven- 
tions accordées à titres divers pour la construction de ces lignes. 

Obs€i*vations générales, — « Les statistiques contiennent en- 
core quelques autres renseignements ; mais ce sont des résultats 
isolés donnés par une ou deux compagnies seulement et auxquels 
on ne peut attribuer la généralité de ceux qui se trouvent dans les 
tableaux précédents. 

« Ainsi une locomotive parcourt en moyenne de 38000 à 3o 000 ki- 
lomètres par an, un wagon à marchandises parcourt de 10000 à 
i5 000 kilomètres ; le chargement moyen d'un wagon est de U ton- 
nes. 

« Le rapport entre le nombre des places occupées et le nombre 
des places offertes a été Ss./iô p. 100 sur le chemin de fer de 
TEst, soit deux tiers de places vides. L'influence du chemin de 
banlieue se fait sentir dans ce dernier chiffre; car sur le chemin 
de Vincennesr il n'y a que it p. 100 des places occupées. 

« Enfin le rapport du parcours des wagons à marchandises circu- 
lant à vide, comparé au parcours total, varie entre i5 et sS p. 100. 

M On pourrait établir d'autres rapprochements entre les chiffres 
que j'ai relevés; on pourrait également les grouper autrement; 
Fessentiel était de mettre entre les mains de tous ceux qui s'occu* 
peut des questions des chemins de fer des chiffres puisés dans les 
documents officiels. 

« Un travail semblable pourra se faire tous les ans, et figurer 
dans les Annales des ponts et chaussées, La comparaison, d'une 
année à l'autre, entre tous les tableaux statistiques, sera certaine- 
ment instructive. » 
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le drainage dans le déparlement de Seine-et-Marne. — L( 
faces drainées et les applications de !a loi sur les prêts au; 
vaux de drainage ont été plus nombreuses dans le départi 
de Seine-et-Marne que partout ailleurs. La note suivante, vi 
par M. Mars, dont le dévouement aux intérêts agricoles est 
cou DU, fera connaître les résultats obtenus et fournira an 
de comparaison précieux pour d'autres départements. 

■ Le département de Seine-et-Marne est l'un des premiers 
drainage régulier des terrains ait été appliqué. 11 peut être 
ressact de faire connaître les travaux effectués depuis les pn 
Basais qui datent de \ih-i, les dispositions adoptées après ui 
ligue de vingt-six années, les résultats obtenus. 

t Travaux effectués. — La superficie drainée au i" janviei 
était de 19.4^5 hectares, 3a ares, IxU centiares. 

a Sur cette quantité 3. Su; hectares, (,7 ares, iS centiares 
drainés d'après les projets et sous la surveillance des âge 
l'administration des ponts et cbaussées. 

• Le concours du crédit fondera été utilisé pour a. Sliy bec 
78 ares, 61 centiares. Le chiffre des avances faites est deSeà 5< 

1 Dispositions adoptées. Les dispositions varient suivant 
tare et la forme des terrains. En donniuit les limites extrême 
Indiquerons entre quels tetmes l'opération peut être faite. 

Esp»cenienn des drains de 10" .00 i ai" .00 

Profondeur» dïi irsnchées de i".00 i i°-30 



Ptix do ITieeUre dralnt, y eampriB nii* d'é- 
tudes el de «Nrvelli«nca de . lïi'. 10 à aao'.oa 

■ Bisullals obtenus. — On' ne peut demander une rfgoi 

exactitude dans une question où le temps plus ou moins favi 
aoi récoltes est l'un des éléments prlnclpaiix- 

■ Un grand nombre d'observations suivies pendant un 
nombre d'années pouvaient seules permettre de s'approcher 
vérité. C'est ce qui a été tenté dans Seine-et-Marne. Un coi 
Été ouvert ù. toutes les superficies de quelque Importance soi 
ta drainage. On a enregistré d'abord la production moyenne 
l'opération, puis annuellement les quantités récoltées da 
uinées suivantes. 

. ■ Le tableau ci-après donne la moyenne des résultats ob 
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ilIPiCAnûif MIS p»4M>m3(t. 



CéFéales 

Avoinos» ••>^.»^a*#«»«> 

Colza 

PmhHm «ftfiloiellês. 

Prairi^g DaiMrellf«. 



de pareellet 



488 
211 

4» 
124 

44 



RENBEMBITT KOTKN 

par h««taw 



ataiu 
le drainage. 



I8*.2 

841.« 
2»U 



liprès 
le draloafe. 



a4*'.5 
4T.4 



« Il résulterait âe «es chiffre une plitS'-ralQe sur le rendement 
qui varierait de 5a à SC p. loo. Wous croyons qu'il ne faut pas l'at- 
tribuer mrîquement au drainage, il est certain, qu'^à la suite d'un 
travail de cette nature, on soigne davantage la culture, on met 
plus d*engtals, on renouvelle le marnage. 

« Néanmoins cette proportion peut être considérée comme s*ap- 
prochant beaucoup de la vérité, parce que les chllfres du rende- 
ment ne peuvent pas tenir compte d'une facilité considérable 
donnée à la culture* C'est la possibilité de façonner le terrain, 
très-peu de temps après la pluie, sonvent*hult jours avant un sol de 
même nature non drainé. C'est là un avantage considérable pour 
les labours d'octobre où, même avec des alternatives de beau temps, 
le cultivateur ne peut pas toujours arriver à trouver un moment 
favorable. 

(( Les avantages du drainage sont aiûourd'Jhuî tdloïaeNit bien 
compris par testfemiers du département de Seiiie'et4iarne, qu'ils 
offrent aux propriétaires 6 ffancs et même 6'.5o p. loo du capital 
employé. 

« Un fermier de Tarrondissement de Coulommiers, possédait un 
baH de^ingt ans a fait drainera ses frais plus de ibo hectares dans 
la ferme quMl exploite, et l'on ne doute pas qu'il y trouve uo très- 
large bénéfice. » 



ffisiribuHon des eaux du Nil au Caire. — La commissioa dfl$ 
Annales doit à M. le ministre des affaires étrangères d'intéressant? 
renseignements, pris par M. Boustan, consul de France au Gair!^ 
sur les distributions d'eau du Nil en cours d^exécutlon daes cette 
ville. 

M. Mille a bien voulu se charger de résumer cette comipuni- 
cation. 

« Le Caire a de /i à ôoo ooo habitants. L'eau, qui est un besoin de 
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pperalÀre nécessité, 7 coûte 2 francs le mètre cube, quoiqu'on soit 
in* le bord du Nil. Il s'agit de faire déllrrer Teau au prix znaxk- 
mum de 1 franc pour les parttcttliera, de d'4o pour les adoûiUs- 
trstkns pubtiques. 

K U coœession a<été dooDée & M. Cordier, intgénjieur français, 
déjà directeur de la distrlbutioa d!AlfixaiidrJe* 

« M. Cojrdier doit établir dans les terrains de Tancienne salpê- 
trière des machines capables ide puiser au INil de ^o à âooob tnètres 
cubes par jour. La conduire de refoulement, de 1 mètre de dia- 
Dètre et ée Â Mo^mètresenviroa de longueur, «era posée sous une 
tnesue qu'on «crée exiMPès sur «a terrain semé iie décombres en 
debors de la ville. Elle aboutira au mont Mokaltan, au milieu d'une 
plaine sablonneuse, couverte de ruines et de tombeaux. Là seront 
les filtres et les réservoirs, à 38 mètres d'altitude ; là commencera 
QQ double servfce. Les eaux clarifiées descendront au Caire pour 
y servir dteux potables. Les troubles, qui seront restés sur les 
filtres, et qui an temps de crue représentent enriron i p. 100 de 
Fean- puisée au fleuve, colmateront les jardins du quartier Neuf de 
l'avenue, ou les terrains de sable qui descendent* sur 8. kilomètres, 
depuis le mont Mokaltan jusqu'aux carrières de Toure. En un mot, 
la machine à vapeur portera le don de l'inondation du Nil à la 
<€ol)e 38. On «stime que chaque année on enlèvera au désert 3o à 
4o Jieetanes, >qui seront convertis en cultures riches. 

« Jjesàraraux ont été comneneésl^ »q^vt)1 1866, et doi\eat être 
tanifiés dans }e idelai de «cinq ans. » 

iMensUé du vent. ^ M. Nordling veut bien nous communiquer 
ia note suivjonte : 

« Un quatrième accident (*) s^est produit sur le réseau du Midi, 
le jeudi 5 décemlure 1867, à six heures vingt minutes du matin, 
entre les stotions de Leucate et de Fitou, à un train de voyageurs 
allant de Perpignan à Narbonne. Ce train se composait d'une loco- 
motive et de 7 voitures dont un fourgon de queue ; il marchait à une 
vitesse de 3o à 55 kilomètres à l'heure sur un palier et en ligne 
droite et le vent soufiQait du nord-ouest dans une direction sensible- 
JDeot j)erpendieulaire à la voie. Le mécanicien regardait justement 
en arrière et a vu lès voitures culbutées par un mouvement de ro- 
•^ion; elles ont été , projetées dans l'étang placé à 5 mètres en con- 
fre-has de la voie, moins le fourgon de queue qui, grâce à son 
Pûids supérieur, a été entraîné hors de la vole^ mais sans tomber. 

n l«s 1r«iê premHM'8 aeeideDtfi mot cités dans un •aiénoiriB de M. Nordling, 
inbé «ix AitmaJes, i.8%,^« «eiii€»tre, page fî^. 
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Le mécanicien croyait un instant que le tender suivrait aussi, mais 
Tattela^e s'est rompu à temps. II y avait dans le train une tren- 
taine de voyageurs, mais un seul a été blessé. » 

tt Le tableau suivant fait connattre aussi exactement que possible 
le poids et la forme des wagons ainsi que les résultats statiques 
que le calcul permet d*en déduire : 



CD 3 

o 2 o 

•W ta • 

ta n » 



1 
•2 
3 
4 
5 

6 
7 



DltSIGNATION 

dei wagoBf . 



AB mixte, voyageurs. 

D fourgons 

AB mille, voyageurs. 

AB — 

G .V classe, voya- 
geurs 

C — 

DTFourgon de queue 
déraillé, non ren- 
versé 



POIDS' 
des 

wagons. 



kilogr. 
6280 
5874 
6 767 
6767 

6770 
6 770 



6954 



BRAS 

de 
levier. 



met. 
0.75 



I 



MOMENT 

de 
résItUnoe. 



4710 

4 406 
5075 

5 075 

5078 
5078 



5-216 



SDBFACS 

exposée 
an vent. 



m. Q. 
17.50 
14.40 
17.50 
17.50 

16.50 
16.50 



12.20 



BRAS 
de levier 
dn veai. 



met. 
9.05 
2.05 
2.05 
2.05 

2.00 
2.00 



1.68 



K «• • • 

'-Us 

** ©S w 
K o.— 

2 S 3£ 

a» Otm a 



kilogr. 
131 
149 
141 
l4l 

154 

154 



254 



« Il résulte de ce tableau que l'intensité du vent a dépassé 
i5Zi kilogrammes par mètre quarré, puisque les deux wagons n" 5 
et 6 ont été renversés^ mais qu'elle n'a pas atteint sd/i kilogrammes 
puisque le fourgon n* 7 a simplement déraillé, ce qui peut s'expli- 
quer par l'action de l'attelage. L'excès de force du vent ayant été 
plus grand sur les premières voitures que sur les véhicules suivants, 
on comprend que l'attelage entre le tender et la voiture n" 1 se 
soit rompu. 

« Ces chifires semblent confirmer que le coeffficient de 170 kilo- 
grammes par mètre quarré appliqué au calcul de stabilité des via- 
ducs (y compris la surface d'un train) n'a rien d'excessif, mais qu'il 
semble néanmoins suffisant, puisque le calcul entrepris sur les 
wagons vides de différentes compagnies montre qu'ils devraient se 
renverser sous une pression de 170 kilogrammes et que ce phéno- 
nomène ne s'est encore produit qu'à Narbonne et au Karst (entre 
Adelsberg et Trieste). » 

J'ajouterai une observation à la note fort intéressante que l'on 
vient de lire. — D'après les formules, très-discutables d'ailleurs, 
que l'on trouve dans tous les aide-mémoires, pour calculer la pres- 
sion du vent en fonction de sa vitesse, les wagons du chemin du 
Midi ont dû céder à un vent dont la vitesse était de 3o et quelques 
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mètres par seconde. Cette vitesse est atteinte et même dépassée 
à Paris à des intervalles qui ne sont pas fort éloigaés. Pour na citer 
que deux exeoiples, j'ai observé le 27 février ift6o, une vitesse de 
kl mètres par seconde, et le 8 mars dernier à g^.sô du matin, une 
vitesse de 35",5 (♦}. 

L'action destructive du vent mérite, de la part des ingénieurs, une 
étude attentive. Il est à désirer que chacun fasse connaître les faits 
(lu'il a pu observer. 

Réclamation. — Dans la oAtice nécrologique sur M. Bernard 
[Annales 1867^ tome II, page. 3), il est dit que M. Bernard a fait le 
projet des arches en fer qui devaient d'abord couronner les piles 
d& pont de Bordeaux. M. V. Giievailier nous fait remarier qu'il anc- 
rait dû dire le premier avant-projet^ car le projet définitif de ces 
arches a été dressé par M. Deschamps, qui leur substitua luî-môme 
son projet d'arches en maçonnerie. 

Percement du mont Cenis. — On lit dans la Correspondance ita- 
lierme: Pendant la mois de févirier dénier, les travaux pour le 
percement du mont Genis oiot avancé de 96 mètres. 

Près de S 0^9 mètres^du grand tnanel ont été percés ; il n'en res- 
terait maintenant à creuser que ft 171. [Mcmiteur.) 

Concours ouverts et prix proposés par diverses sodées. — Les so- 
ciétés scientifiques et industrielles mettent souvent au concours, 
des questions qui appartiennent essentiellement aux études des in- 
génieurs» et dont Pintérôt scientifique au pratique est presque tou- 
jours conaîdérable. Unou& paraît utile.de pocter à la^onnaissanca 
de DOS lecteurs. lestConcoArs de'OfitterespèeeiOUvertsenFjsanceet à 
Tétranger. 

La commission des Annales<n jugé néoeasaire' dMosérerduos le 
présent eabier (page so4]f» tme dkHTttlatre du mhristre des travaux 
publics, en date du ilt avril 1866, relative au legs fait à l'Académie 
des sciences par feu M. Y. Dalmont. Nous appelons tout spéciale- 
meut Tattention des ingénieurs des ponts et chaussées sur ce docu- 
ment si honorable pour La mémoire de. l'ancien éditeur de nos 
Amales, 



(*) Nouvelles météoroiogiqueSj publiées sous les auspices de ta 9octélé mé- 
Illogique de France, iM9, page 93. 



Annales des P. et Ch> Hâhoiris. ~ tome xv. 
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îi( du pi-ogramme dt* prix proposée par la Soeiili d'eneouragemenl 
pour l'induitrie mxtionatt {séaiice du lo ikrnvt 1867). 

TS MtCANiaDES. — l'el l'Deui prii, de 3ooo francs chacun, pourdimi- 

fraU de Iraneporl des marcfaniidiaes. 

gmier de 3o» francs poQr tes meillear» appareils de navigatien àia- 
I, dans les limites du tirant d'eau des ports, permetlraient d'augmenfer 

utilisable^ de diminuer le poids et l'espace consacras aux machines et 
iTJfïonnement du combustible. 
il sera décerné, s'il y a lieu, en iSSg. 
:ond de ^ooo francs pour une machine locomotiie pouvant remorquer 

de marchandises d'an poids maxininm, à une vitesse de a5 à 3<i ti- 
\, avec le minimum de dipenee d'élablisgetnept et de coosommetion dt 
ihle. 

il sera décerné, «'il y a lieu, en i8;o. 

]e 1 000 francs pour un moteur k eau de petit atelier. (Fondation de li 
:• GaliUin.) 

\x est proposé, pour un molear à Brbre rotatif, fonctionnant au mejen 
I, sous pression variable, et pouvant mettre k la dieposition de l'ou- 

chambre un travail de 6 à 30 kîlogrammèlrea par seconde, 
il sera décerné, s'il a j lieu, en i86g. 
le laao francs pour un compteur d'eau fonctionnant sous une presaitD 

atmosphères avec une température de o'k [00°, at donnant le toIbih 
^aulè k 1 centième près. 
il sera décerné, s'il y a lieu en 1870, 
.TS cBiHioDES. — 3> Prix de 1 o» tranc« pour un procédé capable d'el- 

la déjinfeclion at la clariBcation promptes et durables des eau 

10 la Société demande, c'est moins ane invention que rélabliseanani 
pemanent, mémo par des moyens connos, d'nn système d'èpniati» 
, opérant tous les jours sur 5ao mitres cubes au moins, utilisant, éfa- 
les eaui rendues k leur lîmpidili et les engrais fournis par les dépMe. 
X sert décerné, s'il y a lieu en 1868. 

TS EcoNomQaas. — i,' Prix de i «>□ francs ponr le meilleur moyen dt 
les appartements en y renonvelant convenablement l'air. 
IX sera décerné, s'il y a lieo, en 1B68, 

|X de 1000 francs pour l'InTenlion d'un bon filtre pourles eaux potables, 
ix sera décerné, s'il y a lieu, en 1869. 

HicuLTURE. — Prix de 3 ooo francs pour la mise en valeur des terrains 
: situés en montagne. 

«iété d'encouragement fonde un prix de a «m francs qui sera doont 
|ni aura mis en valeur, par reboisement, gaionnemenl ou tout aulre 
d'exploitation, des terrains en montagne sujets àse raviner età sedé- 
l'uoe étendue importante elpardesmoyenspropresàeervir de modèle^' 
lédwlle d'or de Soo francs sera acordèe k l'auteur dn m^oire qai. aui 
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poiDls de Tue agricole et siWicDie, a.aTa le miaui traîlé la question de 1 
SB talenr das terrains en pente, situés dans les coadilions qui *iaDneiit 
èaoïicées. 

Lt |>rii et la médaille seront décernée, s'il y a liea, en 1S74. 

4" Prix de 3 000 el de 1 01» francs pour les irrigations. 

Le premier prix sera de la valeur de 3 ooa francs ; le second prix, de 
liDrde 1000 francs. Des médailles pourront ttre décernées i ceoi de 
camaU dont lee IraTnux en auront élé jugés dignes. 

Lee prix «ront décernas, s'il y a lieu, en i8;4. 

Lee modèles, mémoires, d escri plions , renseignements, écbuitilli 
pièces destinés à constater les droits des coneurrenls seront adressés 
depoii au secrétaire de la Société d'encouragé ment peur l'induslde uati 

t Bonaparte, 44: "^ devront être remis avant le i" janvier de l'ani 
la cléture des concours; ce terme ut de rigueur. 

Les programmes détaillés sont envoyés aux personnes qui en font In de 
i H. le secrétaire de la Société, 44i '^e Bonaparte t Paris. 



Eibiit di prtjfiiBt du prii propti^ pu la Sodélé BiUre de Bolttrdiii 

Queilitm 116. — Les rheumamétres de Brunings, de Waltmau, d< 
tt d'antres ont le désavantage, tout en indiquant la valeur relative 1 
MsM, de n'en pas indiquer la valeur absolue; le flotteur ou rbeutnami 
KraiienboS ne te prête qu'A l'examen de quelques parties de rivière. 

Raison pour laquelle on demande; 

• Un appareil propre à taire connaître la vitesse moyenne dans q 
pvtie de rivière et oii les défauts connus jusqu'à présent sont, sinon e 
■Hit évités, du moine s'f tronvenl réduits autant que possible. » 

Question 117. — L'bistoire des changements survenus dans le COD 
rivières «t dans leurs emboncbures, ainsi que des événements qui ont 
Milles en les conséquences de cas choigemente, eont de la dernière 
t peur la connaissance de l'état actuel de nos rivières. Beauct 
ce dignes d'être connues se trouvent disséminées, â ce sujet, da 
^sertations particulières, dans des délibérations et résolutions de dil 
Mllèges d'administration. Il pourrait élre utile de les recueillir el de I 
Mllre i 11 connaissance des personnes intéressées. 

Voilà pourquoi on désire : 

■ Une ceniidération judicieuse historique des rivières de la Hollan 
paia l'inondation du Zuidbollandsctie Waard jusqu'à ce jour. 

Qitatton i3i. — La Société demaude des expériences et des notices < 
sat 11 quautité de limon, cbarriée i quelque point de nos principales 1 
peidint les différentes saisons de l'année. 

Qualion itf6. — La Société désire un projet praticable el non In 
pendieux, propre à [aire utiliser la grande quantité de limon, cbarrïé 1 
la mirée, soit par les rivièree du pays et refluant en grande partie 
■er,an défricbeineat de nos terrains sablonneux. 
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répoDKS aun questioDS dolTent Ure rédigées en bolUindus, en Erid- 
iD aiiglus, en alltmaDd du en latin, distiactsmeiii et lieiUocDenl 
, en caraclère italique, par une autre maia que celle de l'aaleni (; 
s les clionseiDenle et additions} el non âpties de U main de l'auleui, 
narquées de quelque âpigrapbe el accompagnées d'un billet tacbelé 
la mime épigraphe pour adresEe et reBlermact le nom et l'adresse de 
r: elles seront adrexsé^ frauclies de porl, aianl ou au i" lâvrier i86g, 
icteur el premier secrËUkie, ledocUu D.J. van der Faut. 



LIOGRAPHIE. — La italique graphique par M. K. Cuitnann, 
sseur à CÈcole polytechnique de Zurich ('.). En Angleterre et 
lemagne, les iDgéDieurs.metteat à, profit les méthodes géo- 
ques beaucoup plus souvenit qu'os ne le IràC en France. Ces 
)das eont dues pour lu plupart, an principe du isihbs, aux 
UK de PODodet et ilo quelques autres géomètres français. H 
désirer que ces procédés, souvent fort expéditifs. preaneot 
l'enseignement de nos écoles scientifiques et dans ta pratique 
nream d'ingénieurs plus de place quHls n'en occupent main- 
t. L'ouvrage de M. Culmann mérite, à ce point de vue, l'exa- 
le plus attentir de la part des hommes compétents. 
Culmann s'est proposé de résoudre par les méthodes delà 
étrie ordinaire et de la géométrie supérieure les problèmeE 
<ose à chaque pas l'art des constructions. 11 a.réuni en corps 
ictriae, daue l'ouvrage dont boub F^roduisasa k.Utre, l'en' 
le demee reofaerofaes et des <prooédé8 qu'il propose auK IngA- 
's pour simplifier.lsi'CBlculBrelatlfe'àlasttrisIItté defeou*rag« 
I projetCent. 

! deux premières parttsG de l'ouvrage sont consacrées à Tex- 
jon des méthodes liu calcul graphique, à l'étude des pro- 
es de la statique proprement dite et à la détermination des 
ents d'inertie. 

uteur «'occupe ensuite de U réslsumce des poutres, des 
es de diverses Tormas, des poats suspendus ordinaires ou i. 
is, etc. Il résoud par des épures les questions qui axigsnt ^r- 
renwnt tontes ^ reascraFDes de l'analjise <et les oalcnls tes 
laborieux. 

lurrage se termine ^lar l'étude de la ponssée flesterreset de 
slstances des mars de soutènement. 



Dt'e graphisehe itatik, tod K.'Eubnann, prUFeseor der iugenrenirwissens- 
BEi oidgenNsisclMn poIftediBikBin zu Zllricb. i vol. grand in-B* avec 
guies dans le texte et 3fi ptaocbes grarées. lUrieli. H«;er'et Z«ller. 
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Ix traité de M. AMmataa wt adopté à l'Ëarie p 
Zurich et fort «pprëtfté pftr les ingéitienrs ftUema: 
aussi siTrfsax ne saurait être convenablement &ppr 
lignes. J'ai voulu seulement aujourd'hui appeler'l 
traité de H. Culmiuiii, ingénieur distingué et pi 
d'âne école Justement appréciée. 



BULUTIN BrBLlOGRAPHIQUE. 
«OTA. — Voir TaTis hnérê dans le précédentori 

L866. 

Idcoc Introduction à l'itude du dstitadmiDislialiL — Pj 
Mu à l'Ëcole impiriïle des ponts el cliaussâes ; par Lèoi 
lupitles, cammissaire du gDuiecaemBDt près le cooEsi 
lieui. In S, ;5f , Paul Du^nt. 

Un. Leçons lur la Tt>éQrU maUiËmïtiqnfi de l'élasticité 
jur H. G. LamÈ, membiads l'Inslitul. z* édition. In-tJ, i 
ïiltan. 

LupAREiiT (de). Conservation des bois par la carbonisation 
flicitioas aux comtrnctiioiis navales et ani bitimeots ci 
it cbsiaine de fer, etc.^ p«r H. de Lappaicnt, dlracten 
maies ol do sanice des bois de la marina- In-S, 32, p. i 

VuLïTEBT. Cbemins de for. Conslruclion des travaux d'arl 
>ie,gacd«, barrières, plates: tomes, ballast et voies. Tei 
nec métrés estimatirs et noies explicatives; par Ë. Villi 
liL Ibi^i ^ P>> ^^ pl* et 36 tableaux de métcis. Dunod. 

'BwncuD.Jftudes elnotiints sur les constructions àk mer: 
agioiMir en cbeldae pnts et chausées. Avec atlas de Si 
jèSH, nnii^iS p.; litj. E. Lauoix. 

UiOLiU. Les cbemiDS de iei sn France. Constilulioii du ri 
risnlUts;parH.C. Lavollée. ln-8, i6o p. 

Eistv. Mèmoireaurriuilité d'étudier la.direcliiui des filons i 
des Innnels el des réservoirs ; par Tbéophile Ebraj. In-E 

SuiNiM, ËxpérieDces sur la roue hydraulique Sagebien, pri 
dogriBcipe de ce nouvaau moteur à unies immergentes 
lesH dans les aubes; par M. Sagebien, iogénieur civil k i 
<l< pi.; lib. E. Lacraii. 
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009 »ur les lois et les effels du mouiement; par H. RejntaTil, 

1 chef des pooU et chaussies. Id-8, i58 p. el 3 pi. 

luerie deseriplÏTe. Nouveau Vignole des menuisiers, outrage 

pratique, olile aai ouiiiars, maîtres et entrepreDeurs; cempost 
s de la géométrie degcriptiTe, des règles des cinq ordres d'ar- 
etc., contenant 84 pt., dessJuées et graTées en taille-douce par 
ir plus de précision dans le trait; par A. G. Coolon. ancien me- 
ieseaur de dessin linéaire. NouTelle édition, revue et corrigée pat 
'4, aai p.; lib. Dtinod. 

truclion économique des cliemins de Fer d'intérêt local; par Al- 
lât. ln-8, 43 p. et I pi. ClicbT, au bureau, rue du Helder, i5. 
ols-Rorel. NouTeau manuel complet de sauvetage dans les inceg- 
s, les tasses d'aisances, les cates i vin, les caves, les mines, etc., 
ts en rivière el les naurrsges maritimes, ainsi que l'indicalioi 

donner aux aspbyiiés, la description des appareils: clecbes, 
I, etc., et des nolions sur les plus récente systèmes invenlés pou 
desnavires naufragés; par H. W. Haigne. In-i3, ]i-i;iip. ; lib, 

>eau traité de télégraphie électrique. Cours théorique et pratique 
s fonctionnaires de l'administration des lignes lé le graphique s de; 
:onstrnc tours, invenlenrs, etc. ; par E. L. Blavier, inspecteur des 
raphiques. a* TascicDle. ln-8, 4^3 p- avecfig. dans le leite; lib. 

00 projets et propositions Dliles; par C. A. Oppermann, ancien 
18 ponts et chaussées, a" édition. Gr. in-8, 3i6 p. 

) de mécanique appliquée, professé iTËcDle impériale despooU 
t; parH. Bresse, ingénieur, l'édition, 1* partie. Résistance des 

1 stabilité des coDSlruclions. In-S, iitni-SSG p.; lib. Gaulhiei- 

>dDciion i la science de l'ingénieur. Aide-mémoTre des ingénieur, 
les, etc. Partie théorique; pari. Claudel, ingénieur civil. 4' ^''~ 
et considérablement augmentée. In-tl, xtl-868 p.; lib. Dunod. 
litéde la dynamique des systèmes matériels; par J. B. Belauger, 
nieur en chef des ponts et chaussées, in-tl, LiT-^a4 p. et 5 pi. ; 
Gauthier- Villars;E. Lacroii. 

PoLONCBAn. Nouveau porleteuille de l'ingénieur des chemins da 
[. Auguste Perdonnel, directeur de l'Ecole centrale impériale dM 
ilaclures, el Camille Polonceau, ancien directeur des chemins dt 
I. Continué par HM. Auguste Perdonnel et Eugène Flachat, ioeé- 
te, documents, légende eiplicalire des (ilanches. 3 vol. io-0', 
■ Eugène Lacroix. 

;es de l'année iS63, rédigé par l'ObserTaloire impérial, 
métrique du bassin de la Seine : observations fartes sur les pE- 
Oiui, du 1" mai i865 au 3» avril 1866. Gravé par Avril frères. 
métrique du bassin de la Seine 1 observalions pluviomélriquis 
B5, Gravé par Avril (rères. 
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Tellier. Les chemias de fer départementaux ou d^intérèt local à bon marché; 
par Gb. Tellier, ingénieur civil. In-8% 78 p. et pi.; libr. E. Lacroix. 

GiAncNiER. Commentaire des clauses et conditions générales imposées aux 
entrepreneurs des travaux des ponts et cbaussées; par M. Cbatignier, avocat. 
5' édition, entièrement refondue d'après le nouveau cahier adopté par Pad- 
ministration. luriS, viii 222 p. libr. ; Cosse, Marchai et C% 

Fuchàt. Notes sur le fleuve du Darien et sur les différents projets de canaux 
iDterocéaniques du centre Amérique; par M. 'Jules Flachat, ingénieur civil. 
Id-8«, 85 p.; et 3 pi. libr. E. Lacroix. 

Pékin et Juûuin.Lo nouveau cahier des clauses et conditions générales imposées 
aux entrepreneurs des travaux des ponts et chaussées (16 novembre 1866) 
commenté et annoté par Jules Périn, avocat, et Achille Juquin, greffier des 
b&timents. In -18, i55 p. 

Combes. — Exposé des principes de la théorie mécanique de la chaleur et de 
ses applications principales ; par M. Ch. Combes, inspecteur général des 
mioes. In-8% 292 p.; libr. M'"*' V' Bouchard-Huzard. 

BtiXE. Étude sur les signaux de chemins de fer à double voie; par M. Edouard 
Brame, ingénieur des ponts et chaussées. In-8», 263 p. et atlas de 18 pi.; 
libr. Dunod. 

Breton. Mémoire sur les barrages de retenue des graviers dans les gorges des 
torrents; par Philippe Breton, ingénieur des ponts et chaussées. In-4''> ^ p* 
et 6 pi. libr.; Dunod. 

Fournie. — Résumé des expériences hydrauliques exécuté par le gouveme- 
meot américain sur le Mississippi et remarques sur les conséquences qui en 
découlent relativement à la théorie des eaux courantes; par Victor Fournie, 
ingénieur des ponts et chaussées, ln-4*, xii-128 p.; libr. Dunod. 

^KiSTF. Appareil et construction des ponts biais ; par M. Graeff, ingénieur en 
chef des ponts et ehaussées. 2* édition. In-4°. i9> P« et atlas de 5 pi.; libr. 
DoRod. 

Girard. Le chemin de fer glissant à propulsion hydraulique ; par L. D. Girard^ 
ingénieur civil. In-12, 71 pages.; libr. Gauthier-Villars. 

Crautac db la Place. Supplément aux nouvelles tables pour le tracé des cour- 
bes de raccordement (chemins de fer, routes et chemins) ; par M. Chanvac 
de la Place, chef de section aux chemins de fer de l'Est. In- 16, 65 pages. 

^ms, Phillips et Collignon. Exposé de la situation de la mécanique appli- 
quée; par MM. Ch. Combes, Ed. Phillips et Ed. Collignon. In 8% 260 p. libr.; 
L. Hachette et C*. 

Scanzin-Reibell. Programme, ou Résumé des leçons d*un cours de construc- 
liofls avec des applications tirées spécialement de Tart de l'ingénieur des 
poDts et chaussées. 5* édition, entièrement refondue par Léon Lalanne, in- 
géRieur en chef des ponts et chaussées. Texte. Livraisons i et 2. In 4% 9^ p.; 
^r- DoDod. 
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iT. Guide pratiqae da eondoelear des ponts et cbaueséaa «Ida l'agent tof«[, 
incipes de l'art de l'iDg^nieur ; par F. Birot, ingiaienr cItjI. 3' idilien, n- 
le et augmeatée. a' partie, ftooto-at chemins. Gr. jd-i8, Tm-ii5>i7Sp. 

6 pi.; libr. E. Lacroix. 

'OR. Recueil d'appareils à Tapeur employée aux traTaui de naTigation ei 
I chemins de fer; par A> CaslDi, meiobre de la eociéli: des ingÉniaDis ci- 
ls, le-folio, ;9p. et 14 pL; libr. FirmiaDidot frères, Ois et C*. 
iiaïie des marées des cAtea de France pour l'an i86gj parlE. Gaustin, ii- 
dienr hydrographe. la-iB, xii-3oS p. ; lib. Bonsange; 
roR. Recueil d'appueils k Tapeur employés aux IraTaui de navigatioa el 
chemiDS de ter. Traranx uouveanx; par A.. Castor. In-8>, 56 p.; lîbr. Fit- 
in Didot frères, fils et C: 

>c. Nolioue sur l'histoire des Toias d^ commun icaiion en France; fu 
lOD Aqcoc, maître des requîtes au coneeil d'Etat. In-iB, Sa p. liL L. Ha- 
eUi et C. 

juw. Hanuel du senice de la deniiènu sectioB de la naTigalioo delà 
une; par L. Lalaone, iagéaieur en chef des pools «t chaussées, aTtc lj 
liaboration des ingénieurs ordinaire» attachés au mime serTÎce. In-i8 ié- 
s, sTi-ai8 p., tableau et 5 pi. 

iHE. Voie, matériel roulant el eiploitalioi techni<iBe des chemins de f«i. 
iTiage sutTi d'un appendice soi les baïuix d'arl ; par ■. C. Coucfa*, tn- 
aieurenchef deemioek.!. i, i" faicicDle. lu-S, 364 p. «t allas de 11 pi.; 
>. Dunod. 

.CLiuBurTiMi. Hydianlii^nBiagricole. Des suhmarsions fertilisantes, cgœ- 
inaiit Us tcaTaur de colmatage, limeoage, irri^lioiu d'hiver ^ par Kt- 
nlt de BuffoD, ingénieur en chef. In-S, 49^ p. et atlas de >; pl>; lib. Du- 
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DU MOUVEMENT DE L'EAU 
' dans les conduites. 

Pu H. GAUCKLER, iagènienr des ponis et chaas» 



I. L'illustre Dubuat a établi deux principes 
qu'à nos jours, ont servi de base à tous les tra 
pour objet la recberche de la loi du mouveme 
dans les conduites, les canaux et les rivières, 
principes sont les suivants (*) : 

B 1* La force motrice de chacune des molécule 
composent une rivière, provient simplement c 
qu'elle acquiert à sa surface. 

< a° Quand l'eau se raeat uniformément, la 
qu'elle éprouve est égale à sa force accélératrici 

Il a établi de plus, par ses expériences, que 
retardatrices, qui, dans des conditions données 
nwuvement uniforme, agissent d'une manière ini: 
de la pression. Si donc c'est à l'action de la part 
attribuer ces forces, elles ne peuvent pas être 
an frottement qui se produit entre des corps 
doiFent être considérées comme étant du mé 
mais d'une nature essentiellement différente. 

La formule générale établie par Dubuat p( 
compte de l' écoulement de l'eau dans les condi 
suivante : 

(*) Principes d'hydraulique, vol. I, chap. a. 
Amnh) det P. et Cit., *■ «èr., 8- snn., 5* cah. Mék. toi 



MËMOtnes ;ET JMCiJMENTS. 
VI»— log\/6+i.6 



iiitesse iHDyenne ; 

'on moyen, c'est-à-dire l'aire de la section divisée 
■imèti'e mouillé ; 

rte ■; , - 

tgarîthme hyperbolique, et l'unité de longueur le 

îs difficultés pratiques que jiréfiente l'eoaplni de 

ule, elle a été bientôt reconnue insuiiisaBte, pour 

;r la loi du phénomène, dont elle était censée 

iqjite. 

e Prony entreprit d'établir une autre formula; m 

îs principes et des faits d'observation établis par 

t que la nature de la paroi du lit d'un cours d'eau 
e influence sur son écoulement, et que-le mouve- 
iroduit par couches très-minces, parallètes-àla 
le vitesse uniforme. Il arrivaainù iijdémoDtflerls 

l'fure de la 'section, ï la'pente, x ie périmètre 
, » la vitesse 'etistaïft à1a parm 'du tond. 

ant - = R et en développant * (w) suivant les 

. puissances de îa variable, -qu t1 TttOpIaça parla 

ioyenne'D, il obtint l'éqimtion îtl^aU + 6 C 

oefiîcients-a 'Bt 6 'fnrCTit détermin6s'au moyM ffim 

ambre d'expériences de Dubuat, par la tfWïfaofle 

iFeB-earréfi. 

Prony ne se laisût pas 4'iUuei(Xi wr la valeur 
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smatifique de sa formule. Il avait admis avBc E 
la vitesse moyenne était une fonction de la vi 
paroi, indépendante des dimensions 'et de la pent 
B O^pendant, dit-il, il est difficile de 'se ipersuat: 
divoG éléme&ls a'EÙewt aucune influence sccr le 

' entre ta vitesse du fond, la vitesse moyenne et 1 
htwrfaoe. Mais il fallait pourvoir aux besoins 
tiqae (*). ■ 

Ri. Cependant, dans sa forme générale, cette i 
vraie, à les hypodièses sur lesquelles elle repos) 

' formes à la réalité. Oii peut en effet y arriver tr 
ment par la considération des forces vives. 

SoitABED (PI. 160, jîg, 26) une portion de cana 
l'angle de sa pente, AB = L la longueur du font 
tion AD et y^ son périmètre mouillé, enfin AC = 
vive ffune tranche d'eau ABED descendant 3e la 
sera détruite à chaque instant par le travail des 
sistantes. Ces dernières sont proportionnelles à 
frottante L x AF ou 1 ■)(^ cos a, et à une fonctio 
de la vitesse moyenne (p (6). La somme de leur 
donc égale à celui de la pesanteur 

- mw" = Oefc. 
3 

et on a la relation 

(ix)û<;i = Lxcoioc<F(».). 

Mais h est ég^ à L sin % ; substituant cette vi 
lisant par cos a. les deuK membres de l'équ^ion 

fit*ngoi= «p(v}, ou RI =<pte). 



(•) Beeàerches physico-matkëmatiquet sar la IhéOi 
courantes (iû3). 
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ns de là qu'effectivement la vitesse à la paroi 
1 de la vitesse moyenne IndépeDdante de la 
on^moyen. 

l l'influence de la paroi, que M- de Prony re- 
e coefficient variable avec la paroi et affec- 
iû suffire pour rendre la formule générale- 
e. Il n'en est rien pourtant et pour deui 
nier membre de l'équation (a) exprime tout 
npli par la pesanteur et tient ainsi compte 
loléculiûres, pendant que le second membre 
que de l'action de la paroi. En second lieu 
[le cette action était proportionnelle à lapre- 
! de la surface mouillée, sans que cette by- 
ralt très-plausible, soit justifiée par aucune 

it au sujet de l'emploi de la formule de 
Ue d'Eytelwein qui n'en est qu'une autre 
Darcy (*), Dupuit (**) et Bazin (*•*). Noos 
ajouter à la savante critique de ces ingé- 
t unanimes pour en condamner l'emploi. 
;y et Bazin, après avoir constaté expérimen- 
ence de la nature de la paroi, ont cherché i 
blême au moyeu d'une transformation de la 
ly, dont les coefficients deviennent variables 
noyen et la nature de la paroi. Toutefois, 
variant à la fois avec la nature de la paroi 
yen, ne présentent à l'esprit rien de satis- 
; en quelque sorte la preuve évidente, que la 
de la formule ne répond pas à la nature des 
lemblé qu'il devait exister une relation algé- 

expérimenlalet relatives au mouvement de l'em 

le conduite. 

oriques et pratiques sur le mouvement des eata 
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brique peu compliquée, ne présentant qu'un 31 
afiectant le rayon moyen, et variable avec 1e 
paroi, laquelle pourrait représenter le phënou 
Tement de l'eau dans toute sa généralité. Dar 
où DOus sommes delà constitution moléculair( 
j'à pensé que les indications théoriques qui : 
qu'à des formules d'interpolation, ne devaier 
établir le point de départ des recherches ; a 
des phénomènes devait être dégagée par r( 
par la synthèse des faits d'expérience, d'après 
employées habituellement dans l'histoire nati 

L'étude qui devait nous livrer une partie ai 
Térité, devenait ainsi plus longue et plus pén 
de ce mémoire dira jusqu'à quel point nous a 

V. D'après le conseil bienveillant de feu M. l'i 
néral Dupuit, nous nous sommes servi, pour ne 
des eipériences faites par M. l'inspecteur gé 
Gbaillot. (îes expériences présentent une grani 
poiDls de vue différents de la pente, du 
delà nature des tuyaux. Elles ont été décrit! 
Heusement par M. Darcy, dans un mémoi 
l'objet d'un rapport à l'Académie, dans s 
î6 juin 1 854 (*). 

La discussion des résultats obtenus par 1' 
iUQené M. Darcy à modifier la formule de Pi 
dant ses coefficients variables. Ainsi dans l'é 

RI = oU + 5U*, 
il propose de donner aux constantes la forme 



(•) Recherches expérimentales sur te moaoemen 
l'i tayaax de conduite. Paris, iSS?. 
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, p et p' varient avec la oatura de la. paroi. 

renîMit tont ce qu'il y a d'ineommode dans Teinplar 
Urients ausrâ nomfereEi^, Itf. Darcy a prQposédftas 
omiales 

RI = &,U,* et Bl=(iill; 

ide ne devant être employée q^oe pour des vitesses 
res à 0". 10. Dans ces formufes 6 eLa sontvariàBlœ 
ions de Et. 
linsi donné à 6i la forme 

'■=- + è 

.wxh^t par interpolatioii las. vaiiAuca dâ « et^ ^ap> 
9>au£.tuyawi dont les parais aent cevâtu^s de:d^ti^. 
Ly est,ar£Lvé.à lâ.vaieaiir siiLvaotfi^ i 

, 0.0000065 
ôj, =. Oi«OQ5b -d g 1. 

rd!affl[ les eipérienceff iï"ayant pas porté surifes 
dont le diamètre était supérieur à o".2432, il con- 
! n'admettre la valeur ci-dessus que jusqu'à ce dia- 
rien. na prouvant c|uë d£S expâmuces pJua- nomi- 
et exécutées surtout sur des diamètres plus forts, 
mt pas ciiangé sensiblement les valeurs des coeffi- 
Si les fommrfeB et les trtiles^ ofe Ab Damy rBposEait 
plus grand nombre d'expériences et sur des expé- 
plus exactes que celles de Prony, elles n'en sont pas 
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mâoBj dédtiitea d'une focmule préconçue,. dont 1 
cients ont été appropriés par interpolatiowaua ei] 
goleiies; devaient, r^ésenter.. 

VIl Bu étudianb les variationB} «oniespifflidamtes' 
rartDS ifaisaaocesi des ntcs8«<etde9 pentes^poavi 
diamètre, puis de celles des vitesses et des diamë: 
une même pente, la nature de la paroi étant a 
nous avons cherché à découvrir les relations exist: 
cea mris termesi et à les^ esprîmer par nne forint 
ralfc Mins-avaDtd'entreprendrerétutiedësfEdte, nii 
cïwchê si la tfiéorie ne- noira pourrait pas éfelkirei 
montrer par quelques' indices' le cliemïn que nou! 
suivre. 

Comme nous ne pouvons pas nous rendre coi 
réactions moléculaires, nous devions à priori reje 
ploi du théorème des forceavw8S>eLnaaonadétf 
mouvement du centre de gravité d'un système 
cules liquides, et comme ca mouvement eat indépei 
réactions moléculaires, nous pouvons dans la r 
établir, nous borner à envisager l'effet dû à la pa 
dequetiè'iiatuFe'Cset effét'peut-il'êtFe<?' 

QtiaBKl on exanrinaauimoyenrdu'mieroscopé m 
q u ri n w c ^lisBe qu^blle'sait, œï y découvmuim foalt 
rites contre lesquelles les molécules liquides vie 
heurter. Dans ce cfioj, eUes perdent leur vitessi 
renvoyées par suite de leur élasticité, dans des d 
diverses, sur lesquelles elles empruntent à leurs 
Dne partie de leur vitesse. La somme des résistan 
produites peut donc- être assimilée au choc d'i 
fluide contre un plan normal à sa direction. 

^ lea aa{H^^:9Mifcégaianeiit:dtB<niiaéesrsiir 1 
imuilléfl et.si lai vitEsaetàilapuviiieat paniUète à 
tuyau, la somme des résistances est évidemment 
^onnâlle à cette siinfaca.età.ane.licsiclion inconi 
vitesse du liquide k la paroi, que nouv admettron 
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la vitesse moyeniie, indépendante de la 

re. 

e d'un tuyau, L la longueur considérée, 

e par seconde, la résistance que la por- 

ose à l'écoulemenl pourra s'exprimer 

Qce est aus^ égale à. l'impulsion que le 
pesanteur, et si H est la hauteur d'où 
sur le parcours L, ce liquide aurait été 
î un choc mesuré par l'expression 



tenant pour unité de temps la seconde, 
pente I et L la longueur du tuyau con- 
)arcour9 de l'eau pendant une seconde, 

V et H = vsina, 

lurs dans l'équation précédente, il vient 



ez petit pour permettre de substituer la 
}n pourra mettre l'équation (a] sous la 
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Telle serait la loi du mouvement de l'i 
tuyaux de conduite si nos hypothèses étaien 
ment vraies. Mais il n'en est pas ainsi : les fi 
conduites pas plus que dans les canaux, ne s 
iDtre eux. Chaque filet va choquant alternative 
ipposëes de la paroi, de sorte qu'une surface i 
lépourvue de rugosités, présenterait toujou 
ance, inhérente au mode même suivant lequt 
es molécules d'eau. 
Vil. Après avoir cherché inutilement à ex[ 
lor de V et de ^v en fonction des puissancf 
actionnaires de D \/\, nous avons abordé 
'one manière inverse. Considérant le dénc 
aiarae un indice que f (ti) pouvait être irra 
ivons essayé la formule 

En appliquant cette expression à cinqua 
iences de M. Darcy, faites sur des tuyaux ei 
ivoDs trouvé qu'en général le second membre 
ïoissait plus vite que le premier, quoique la 
wndit assez bien à des tuyaux de petit diamj 
:ertain nombre de tâtonnements, nous ave 
erme au premier membre et essayé la formu 

Dans Cette formule nous avons trouvé que a 
iTCc les diamètres, mais comme b devait sei 
3. nature de la paroi, nous avons essayé la for 

aur faire comprendre la marche que nous 
K 3 allons reproduire ici les résultats de ce 
Ul aux équations (5) et(4]- 
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Formule sfv'-\' ai\/v=s lOVDV^I. 
Xay.aiu.en fooliB. 



te 

g 3 






t 

3 

4 

5> 

6 

7 

8 

9 
10 
U. 
17 

14 
15 
16 
17 
18. 
19 
20 
21 

a» 

28 
24' 
25 
2» 
27 
28 
29 
30 
31 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

43. 

4S 

44 

45 

46 

47 

48' 

49 

50 

511 

52 

9» 

54 

55 

56 



0.189 



»*0H^ 



j- 



0.137 



) 



0.2447 



b.29T 



0.50 



o«oooa 

00083 

000232 

0.00531 

puaiQ^fc 

(r.0229 

/Koaaa». 

\).04042 
0.69547 
0.0!;9O4 

0.16807 

Awi7072 

0.00024 

0.00087 

0.00209 

0.00475 

0.0126 

0.0325 

0.08318 

0.03905 

0.098$^ 

0<19756 

0^00027' 

O.0OI75 

0.00368 

O.0O8O& 

b.Ol34 

0.0225a 

0.03810 

,0.10980 

0.145»1< 

0.00052 

O.OOIOO' 

0.00498 

0.01155 

0.02035 

0.02735 

0.0373 

fl li34Â 

0-00028 

00269 

4.00587 . 

0.01 105 

002305 

0.03205 

0.04070 

0.00045 

0.00045 

ftOltOR 

0.0012 

«.OOKIi 

0.0021 

0.0023 

0.0025 



û.08a 

0.171 

0.358 

0.561 

0.791 

1.185 

kits. 

1.571 

2.4&3 

2.487 

2.720- 

3.238 

3.265. 

0.149 

0.298 

0.483 

0.763 

0.279 

1.714 

2.098 

2.281 

4.693 
0^205 
0497 

o:75tr 

1.128 

l'.488' 

l.ftS3 

21906 

4.323 

4.9S8* 

0.278 

0.5S7 

0.949 

0.42a 

1.9041. 

2.206 

2.572 

4.4VA 

0.244 

O453& 

0.823- 

l.JâS. 

1.652 

2.390 

2.79ft 

3.160^ 

0.4207 

0.448 

0«47S1f 

0.7931 

Oi795l 

1.0412 

1.1135 

1.1278 



Yalears 
de- 

ai 



ojoâ 



0.10 



0.27' 



Valeurs 
à: 



V 



0^39 



0:49 



0.50 



Q'308 

0.427 

0.614 

0.766 

0.i;A8f 

1.110 

I4312 

1.270 

USAZ 

1.603 

1.8'i7 

1.83a 

0.448 

0.620 

0.778 

0.967 

1.237 

1.421 

1.570 

1.681 

^.OOO' 

2.317 

0>.6S4 

0.990 

».12«* 

1.339 

1.517 

1.700 

1.920 

2.468t 

2.*6»0^ 

0.811. 

l'.067 

l.:i59 

1.616 

1.860 

1 990 

2 100 
2.680 
0r.830 
UAI7 
1.284 
1.48a 
1.7:i9 
2.043 
2.190 
2.310 
1.050 
1074 
1.104 
1.362 

1.524 

usai' 

4.660 




. 10 



^•^mf^rmmmf-^ 



l 



Qw&40< 
0.486 

0.773 

o.9oa 

1.104 

i.20^ 

1.28Ï 

KS9ik 

1.602 

ivisao 

1.830 

K8a9^ 

0.461 

0.686 

0.790 

0.972 

1.240 

1.433 

1.578 

1.645. 

2.088' 

2.366. 

OlSSO' 

o.asd^ 

1.068 
1.298 
1.474 
l.£7i) 

2^0 

ar.680 

0.7 4(U 

0!999' 

1.310 

1.62 

1-87 

2.1)1 

2.18 

2.8A 

or.Ttr 

1.01» 

f.2i 

Uii 

1.77 

2.13 

229 

2M5 

1.03 

1.03 

t4M^ 

1.^5 

«an- 

1.513 

IbSKf) 
1.581 
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' rièMesi ii«* 49 

et 80. est er- 
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HT.DilAULIQU.H.. i2% 

II résulte de ce tableau que la formule représente assez 
bien les changements de vitesse relatifs^ aux changements 
da gente^ mais, aa voit aussi qua oc. augmeute^ayec la dia*- 
mètre et qu'on doitTiegardec cefCoeificiBnt comme une &ncr' 
lion defti ft était par conséquent rationnel d'essayer la for?- 
mule 

et en l'appliquant: aux expérîencesî ci-dèsaus, d'étudier les 
différentes valeurs de a. 

VIII. Les résultats obtenussont consignés dans le tafeleau 
suivant, page 240. 

Ce tableau donne des résultats- d'une, concordance re- 
marquable entre les valeurs oxpérimentâJes def{v) et lès 1 
Taleurs calculées, surtout pour les diigwaaètres o",i37 et; 
o^So Cependant les tuyaux à. diamètreSîdeo^.oSig et de. 
0*. 1 88 étaient aussi en fonta neuve, et Eaa valeurs de a qjiî 
s'y rappontent sont sensiblemaant différentes entr/a elfeet 
diflèrent aussi de ; la valeur unique qui. convient aux deax 
autres diamètres. On aurait pu déterminez' exactement lies 
valeurs de a pour chacune dfes: trente-neuf expériences se . 
rapportant aux tuyaux: en ftrate neuve, et en déduire! une 
valfenr d'îiiterpT>feli(nrqui aurail donné des: errcurs^ minima. 
Nous.n' avons pas hésité; à rqeter cette méthode mécanicpie 
et à continuer l'étude dies exgéiriences, surtout au point.de 
rue du rôle du diamètre. Nous^ne reprocBrirons pas ici tons 
Ibs calfeulff auxquels nous nous sommes livré ; des esssis 
llrès-nombreux ont été faits,,, soit en faisant varier les puis- 
sances des diamètres dans l^a deux meoDabres, soit en les 
affectant de coeflîcients comme dans la formule 



y/v + aD v^f== Va«R VÎ,. 

qui a donné des résultats trèsirapprochés, mais qui ne con- 
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i-dV" 



VDvT 



F*IU tmu< uuoiti. 



FMI* ilelll* Mlteita. 



MYOBADUQUE. 

Tenaient pas à toutes les expériences de M. 
quelles nous l'avons appliquée. 

IX. A force de patience et en approchant d{ 
ài résultat désiré, nous avons trouvé enfin ui 
assez exacte pour résoudre tous les cas de la { 
mire. Cette expression est la siùvante : 

Évidenunent cette équation n'est pas ex 
très-petites pentes. En effet, quel que soit le ( 
tuyau» il arrive toujours, par suite de l'action 
rite, que la vitesse devient nulle avant que la 
duise à zéro. Il serait donc plus exact de don 
mule (A) la forme 



Laplace a établi que la force N qui représen 
capillaire, agit en raison inverse des diamè 
peut poser 

A étant un coefficient constant, dépendant 
du liquide et de celle du tuyau. Nous avons d 
valeur de p, qui donne des résultats assez ap 



En l'appliquant à la première expérience t 
on a les données suivantes : 



I — p = o.oooi 19, V = 0.088 
= 0.0819, a = 6.6; 



MÉMOIHIR t|!T DOGUMtNTS. 

kes'réauhHts 

' Vf = o-Sqg let JuJiD^i^ï—- pc= d.Soi. 

ent on peut négliger p, car il est bien rare gue 
ique on rencontre des vitesses inréiieures a 
:onde, ou ^es pentes assez faibles et des dia- 
petits pour que la vateur de p puisse diminuer 
la valeur de 1. 11 vaut donc mieux laisser la 
■sa fotme (A) qpiî ise prête p\us 'îac&enKui au 

iBons mEÛntenant chercher à déterminer le 
le la formule A, en appliquant cette dernière 
lombre d'expériences de M. Darcy relatives i 
ont les parois étaient de nature différente. Ce 
i temps un moyen pour nous assurer si uoire 
I compte d'une manière suffisamment exacte 
nés observés. 
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tuyaux -en fonte neuve. — Formule \v -\- - h^ v = àiy'D yl» 

4 
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1 î 


î 






'Vataan 
de 


Talenrs 
de 


Valeurs 


•j 




«ll 




FUfltW. 


TffMflSCSa 


v/î^+jdVv 


de 


OBfiSRMkTlCHCS. 






A 






a 






1 


0.0819 


0.00012 


0.088 


0.308 


0.34 


6.6 


Expériences 




A V 




0.00063 


0-171 


0.424 


0.485 




laites «n 




A 




0.002&2 


0<a58 


0.6iS 


0.628 




décembre. 




•4 ' 




0.00561 


0.561 


0.767 


0*775 


■ 






5 




O.OIOQ 


0.791 


0.918 


0.908 








6 




0.022S 


1.185 


1.141 


l.lOfi 








7 




0.03208 


1.418 


1.242 


1.212 








S 




0.04042 


1.571 


1.273 


1.281 • 








9 




0.09547 


2.453 


1.595 


1.590 








10 , 




0.09904 


2..4«7 


1.603 


1.607 








'M 




0.11998 


2.720 


1-676 


1.663 , 








12 • 




0.16807 


3.238 


1.827 


1.834 1 








13 




0.170T72 


3.963 


1.832 


1.841 








M 


0.137 


O.O00Q4 


0.149 


0.40 


0.428 


.6J 


Idem en mai. 




J5 




0.00087 


0.298 


0.57 


0.592 








i6 




0.00209 


0.483 


0.72 


0.737 








17 




0.004175 


0.763 


0.906 


0.906 








78 




0.0126 


1.279 


1.169 


1.156 








19 




0.0225 


I.7I4 


1.34 


1.333 




f 




20 


^ 


0.03318 


2.098 


. 1.49 


1.4 74 








2( 




0.03905 


2.281 


1.55 


J.S34 








22 




0.09852 


3.640 


1.96 


'1.931 








33 




0.1675« 


4.693 


2.22 


,a.211 








^i 


o.m 


10.00027 


0.205 


0.484 


0.476 


, 6.5 


ïdem en août. 




B5 




0-00175 


0.407 


0.744 , 


.0.760 








26 


ft 


•0.00388 


0.758 


0.915 


01.919 




' 




aj 


; 


0.0O885 


'.1.128 


1.108 


1*149 ; 








.Ï8 




0.0134 


1.488 


1.272 


];289 








99 


i 


0.02250 


.1.933 


1.445 


1.440 








30 




0.03B10 


2.506 


1.639 


1.645 






, '. 


ai 


i 


0.1A980 


4.323 


â.l48 . 


2.137 


1^ , 






32 


0.14591 


4.923 


2.29 


!2:301 








33 


0.50 


0.00045 


0.4207 


0.748 


0.775 


6.7 


Idem eniaUlet 




34 




0.00045 


0.448 


0.772 


0.775 




et «crût. 




36 


1 


0006 


.0.4751 


0.793 


0.831 










0.0012 


0.7932 


1 .008 


989 








87 


. 


0.001 2S 


0.7951 


.J.BM) j 


.1.000 








38 




0.0021 


1.0412 


1.141 


1.137 






f 


139 




0.0023 . 


«t.l435» 


X.(83 


rl.162 , 








4* 




0.0025 

4 


1.1278' 


1.102 


1.186 


• 





NouB ayons obtenu pour a, quatre ii^aleucs .rép(mclaût aaix 
Mètres ide la JoatsEmëre ««liiiîanilje.: 

Pour D = 



0.0819, 


a = '6.6, 


0.137, 


6.7, 


0.188, 


■6.5, 


'o.5o, 


6.7.J 



d'Aàefi.mDjeoiie a ^ &,6d5 pour la fonte xieu¥e. 
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XI. Appliquant mainteDant ]a formule aux tuyaux en fonte 
ieille nettoyée, noua arriverons aux résultats suivants : ! 



..,., 




ma 

MS3Î 




104 
155 


lissa 

1.B3S 


0.17S 


... 


Fittil* 'larUt, 

sr.si 



Les valeurs obtenues- pour a sont 6. i et 6.3. Cette diffé- 
înce tient évidemment à ce que le degré de poli intérieur 
btenu après le nettoyage n'était pas le même pour les deux 
enduites. M, Darcy qualifie d'ailleurs les conduites de 

nettoyée » et de « bien nettoyée » et semble les diffé- 
ïncier au point de vue de la nature de leur surface inté- 
leure. 

L'application de notre formule aux tuyaux en fonte 
liai^és de dépôts fournit des résultats d'une concordance 
iirpreuante {voir le tableau page suivante), d'autant plus, 
ue l'accord, entre les résultats de l'expérience et 
alcul, se maintient même pour les vitesses très-fai 
e rappelant que les expériences de Ghaillot ont é 
vec de l'eau de Seine, tenant toujours des corps é 
n suspension, ne serait-il pas possible, que pour de; 
-ès-petites, l'action attractive de la paroi y fit d( 
dhérer les matières en suspension, de sorte que 
s revêtirait intérieurement d'un dépôt très-léger 
ifierait la nature de la paroi 7 En appliquant à l'ex 



HYDRAULIQUE. 

Tayaux en fonte chargés de dépôts. 



'' \/v+{\i\jl 



oslbifl 



n' 1 des tuyaux en fonte neuve le coefficient 6, in 
diaire entre le coefficient propre aux tuyaux en font( 
stcelui des tuyaux couverts de dépôts, il viendra 



y/ti -f- i Dv'« = o-3o8, et 6v'Dv^ = ( 



.3oE 



S'il en était ainsi, il conviendrait de réduire la va 
} établie plus haut pour l'équation (B. § IX) , afin c 
compte de l'eS'et de la capillarité ; mais il n'en devi 
paa plus facile de calculer exactement le débit d'ur 
i très-petite vitesse, parce qu'il dépendrait de la 
plos ou moins grande de l'eau .débitée. Cela n'a d'; 
aucune importance pratique ; tous les tuyaux sont d 
pins ou moins k recevoir des dépôts de l'eau qu'ils < 
Mot, et comme dans cet état notre formule rend con 
mouvement de l'eau i très-petite vitesse, il n'y a 
s'occuper de la modifier. 

Annalts des P. et Ch. UtHoiKss. — iobb m. 
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XII. Si maintenant nous passons aux tuyaux en tôle et 
bitume, Taccord entre les valeurs expérimentales et les va- 
leurs calculées sera beaucoup moins satisfaisant. Nous 
trouverons dans la njature même de ces-tuyaux rexplicalion 
des divergences que nous allons mettre en évidence. 

Tuyioux en tôle et bitume^ 





1 


• 


t 


Vtlenrs 


Y«Ieiu» 


• 


• 
M 


M» 




s.l 

' t 

i 


î 

1 

A 


Pentes. 


VltessM. 

■ 


de 


de 


•S 

s 
• 

1 


o 

> 

ce 
te 

0» 

» 

O 






1 


0.0268 


0.00022 


0.030 


0176 


0.257 


T 


La sorface ialè- 






2 




0.00067 


0.0»2 


0.307 


0.336 




rieuse de ce 






3 




0.00223 


0.155 


0.398 


0.455 




tuyaa était 






4 

5 




0.00609 
6.01133 


0.271 
0.384 


0.526 
0.625 


0.581 
0.686 




très-rnfiMiMe 
BQ coranifin- 
cernent dea«x- 






6 




0.02115 


0.507 


0.759 


0.798 




périeaoes.^ 






1 7 




0.03035 


0.678 


0.829 


0.875 




% 






8 




0.04540 


0.853 


929 


0.934 















0.11846 


1.467 


1.217 


1.232 










10 




0.17985 


1.859 


1.368 


1.367 










11 




0.24419 


2.203 


1.488 


1.477 






1 




12 




0.30714 


2.507 


1.588 


1.55t 










13 

14 


0.0808 


0.0002 T 
0.00066 


0.100 
0.176 


0-320 
0.433 


aS80 
0.487 


7 


CoefflëleM légè- 
rement trop 






15 




0.00203 


0.357 


0.614 


0.644 




ftiblai 






la 




0.00629 


0.665 


0.834 


0.854 










17 




0.01320 


0.95 


0.995 


0.987 










18 


0.0826 


0.02285 


1.354 


1.187 


1.188 


7 








19 




.0.03107 


14013 


1>295 


1.28 1 










20 




0.0407 


1.874 


1.394 


1.368 










21 




6.0717 


2.572 


1.631 


1.577 










22 




0.10654 


3.211 


1.817 


1.743 










23 




i).l338 


îk.668 


1.948 


1.859 










24 




0.15605 


3:897 


1.999 


1.914 










25 


0.196 


0.0002. 


0.180 


0.457 


0.48 
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f:oeffieieitIé{è- 






26 




000048 


0.27» 


0.562 


602 




renreiit trop 


, 




27. 




0.00129 


0.468 


0.723 


0.770. 




faible. 






28 




0.00330 


0.780 


0.931 


0.98 






» 




29 




0.005&0 


1.076 


1.084 


1.12 










30 




0.01290 


1679 


1.351 


1.34 




< 






3l 




O-0210O 


, 2.25d 


i.S&3 


1.54; 




1 






32 




0.0297 


2; 743 


1.714 


1.687 




1 






. 53 


* 


0.0364. 


3.052 


1.&12. 


1.776.' 










' 3'4 


1 


0.12-156 


0.010 


2.527 


2.401 
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35 


0.285 


0.00070 


0,395 


0.684. 


0<740 
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0.002 S 5 


0.848 


0.989- 


1.036 






1 




37 




0.00433 


1.179 


UlfiO 


liias. 
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38 




0.0068T 


1.494 


J.328 


i.32Sr 


• 
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39 




0.0Jiâ0 


2.0U 


l.lril 


L.52<k- 


> 
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' 40 




0;02044 


2.698 


1.734 


1.74 • 






< 41 
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Dl 02807 


. 34207 


; 18S& 


. I.8S7 
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Enétudiant les résultats de ce tableau, on voitqu'i 
néral le coefficient 7 convient aux tuyaux en tôle et bi 
Ce coefficient est trop fort pour les premières expér 
de chaque tuysu et le& valeurs expénmentales ser 
augmenter pluSTapideinent que les valeurs calculées 
avons à observer à ce sujet que les expériences on 
joura commencé par les moindres vitesses sur le 
tuym,, et comme la sutface intérieure était en bkur 
esp&iences successives ont dû lisser peu à peu cet 
face et diminuer sa résistance au débit. Quant aux 
dîvei^ences,nous observerons que les températures d 
d'expériences ont été très-variables, de 10 à 22 i 
suivant les indications de M. Darcy pour les expét 
faites d'avril en juillet i85o, et, probablement, l'écE 
tempérStures a été plus considérable encore, car les 
riences faites sur le tuyau de o'". 196 de diamètre l\ 
en novembre, sans qu'on ait noté la température de 
Oi de pareilles variations de température dans l'eai 
périence, ont pu faire varier le diamètre des cori 
d'une manière sensible, et ces variations ont pu pr 
des différences du même ordre, que celles qui se prés 
entre les valeurs expérimentales et les valeurs calcul 

au ci-dessus. M. Darcy a d'ailleurs v reconnu, aj 

démontage des tuyaux, que des portions détachées di 

dnit intérieur bitumineux avaient dû altérer notabl 

indications du manomètre, n Enlîn, tous ceux q 

ei^oyéœs; tuyaux savent avec quelle facilité ils se 

.pendant' le transport et la pose. 11 résulte de t 
qBe!œ>u8''venaas de dire, qu'à priori on devait s'atte 
de'naaiiceiiHs anomalies, que, cependam;, le coeffi( 
refonduttiassez tnen les valeurs expérimentales pour 
puisse l'adbpter dans la pratique. 
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Tuyaux en fer élire. 





niinn 


V.IUII. 


T4l>lllt 




■ 


""" 


v^+Id^; 


.w 


> 


OWIBTITIOKI 




>.03<4 


S'iiï 


;s 


«.» 


IV.» 

ai*.» 




l!si3 
l.Silî 

'■ne 


OMS 

û'.iS» 
O.J» 

l!w3 


OS30 

oitoi 

I.OSÏ 


e.4 






i;| 


0.i33 


lioti 








lioei* 


o.ae 




«.0 






iS: 


0.51» 


ii 








)lliS 


d:»6J 


oisti 








1.091 1 


il; 


il 









riences sur les tuyaux en fer étiré ont été 
lUlet i85o et la température de l'eau ava- 
res. Dans la journée du lo juin »85o, peD- 
imentaitle tuyau de o^.oiaa de diamètre, 
varié de 19 à aô degrés; il n'est donc pas 
1 premières expériences aient donné un 
jue les autres. Les trois valeurs de * sem- 
3c les diamètres, cependant comme en 
I des puissances plus ou moins fortes, ou 
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anive h des divergences plus grandes encon 
d'attribuer les variations de a à la nature de 
étailpius ou moins lisse, plus ou moins oxydf 
SODS qu'on peut adopter lecoefïident 6.4 pour 
aurait à calculer le rendement de tuyaux en f 

Nous remarquerons encore ici que la fonctio 
taie varie un peu plus rapidement que la fonc 
pour les tuyaux de ©".oaS et de ©".oSgS 
Noos attribuons ces variations à des modifii 
nature primitive des surfaces, dues à l'action 
l'eau, passant avec des vitesses de plus en p 
On a commencé les expériences en partant dei 
pins faibles, peut-être aurait-il mieux valu s 
inverse et prendre des précautions particu 
éviter les inconvénients inhérents à ce dern 
procéder, qui l'ont f^t rejeter par M. Darcy. 
(ant par des vitesses très-fortes, on aurait im 
donné à la paroi tout le poli qu'elle comportai 

Nous ferons remarquer encore que pour 1 

p^t diamètre le tenue y D v t est toujours 
^ qu'on peut le négliger sans erreur sensible. 
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Tu'jmiX eii' plomb. 
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us nerépéteroQS pas pour les tuyauxeD.ploiiib,ce 
ît précédemment, quant aux divergences que pré- 
) pcemières expérienties de oluque itnjsuiiaffECÉK 
Ëoriques. L'accord s'établit quand la vitesse at- 
:passe o°'.5o par seconde, qui semble nécessaire 
ler au plomb tout le poli dont il est susceptible. 
ent 7 nous parait applicable à tous les calcula 
des tuyaux de cette espèce. 

Tuyaux en verre. 
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HÏOBàUlIQUE. 

W. la concordance entre les valeurs expérimenta 
calculées est'a^ez satisfaisante pour qu'on puisse adn 
'le-coefficientG.? pour les tuyaux en verre. Les écarts 
pliguent très-bien par leîait que le diamètre du tuyau 
Tissez irrégulîer. 11 est remarquable que ce coeHicien 
■inférieur à celui du plomb .et à peu pits égal à celui 
"fonte neuve, alors ■^e le poli duverre semblerait ado 
■un co^cient -phiB grand. 

XW. fbes ^écarts 'qui se remarquent entre les valeur 
"périiHentales et les -valeurs icalculôes nous obligent à 
^ler qudlqnes-unes Ûes circonslaTices dans lesquetlf 
tapériences ont été faites. Les tuyaax étsdent Se ceux 
■oneesert dans la pratique ordinaire de l'établissemei 
fontaines, sauf que les joints avaient été plus soignés 
■diamètres intérieurs des tuyaux étaientldin d'être régii 
les ■calîbres qui ont été attribués aux conduites, soi 
iQoyennes, que M- Darcya déterminées sdifpar le'jaug 
"SJifpHr la mesure directe des diamètres extrêmes de 
les tuyaux, asseniblés flans une mÈme conduite. -Ces 
■ge^es n'ont pas été fïûts à la naême température. 

'ïoid par exemple des diamètres des tuyaux en fom 

PHTDDiliiiBilieini)]rea da o.osu, loi dlimdttas iIeU«aiiduiie.iutiu«iit.de o 



A chaque emboiteDuent àe .tuyau il ee ^-oduisaU 
perte de charge d'autant plus sensible que la pente 
moindre. Comme les dépôts doivent se faire avec 
d'^ndance aux endroits où la vitesse est plus faibl 
Mnçoitque dans les conduites chargées de dépôts, la n 
même des choses avfût supprimé une des causes qui 
àiicat :à dhnivoer le débit des toyaux à-petnes Ëtiblee, 
exercer d^action sensible sur les tuyaux à fortes pente 
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it par suite, que la formule qui rend compte du mou- 
lt de l'eau pour des vitesses ordinaires, en rende 
te aussi pour les vitesses très-faibles, comme nous l'a 
é le tableau relatif aux conduites chargées de dépôts. 

Darcy (*) avîùt cru devoir caractériser les vitesses 
3 par une loi spéciale. D'après nos essais, nous voyons 
tesses répondre à. notre formule aussi souvent qu'elles 
mt des valeurs inférieures ; nous pouvons donc ad- 
e, qu'avec la correction relative à la capillarité, qui 
sensible que lorsque les pentes sont faibles et les dîa- 
s petits, notre formule rend compte aussi bien des 
es faibles, que des vitesses fortes. 
général, elle est d'une exactitude remarquable pour les 
es habituellement usitées dans la pratique; et si elle 
le en défaut pour une moitié des expériences relatives 
àibles vitesses, ce n'est pas là une rfdson sufRsante 
chercher à réunir ces expériences dans une loi spé- 

car aucune loi ne peut rendre compte des imperfec- 
possibles de la matière et du travail. 
II. En étudiant la forme sous laquelle la loi de mou- 
lt de l'eau s'est révélée à nous, nous avons cherché 
existerait pas une formule plus exacte, dont la nôtre 
rcùt qu'une approximation. Supprimant le terme 



e premier membre de l'équation et élevant à la septième 
LUce les deux membres qui restent, on obtient 

erait facile de rendre cette équation homogène en ré- 



Les eipèrieaces k peotes et à vitesees faibles soot en géaâ- 
moins exactes. ■ Recherchei expérimentâtes, p. 91 . 



tlYDRi.VU.QVE. 

tftblissant au premier membre l'intensité de h 
qui évidemment joue un rAIe actif dans ces p] 
l'équation prendrait alors la forme 

S 

Oa pourràt être tenté de rendre l'équation 1 
u^entant d'une unité l'exposant de la puis 
1 aurait ainsi 

u' = KR*Ï». 

L'application de cette équation à dix-huit ex 
. Darcy, relatives aux tuyaux chargés de d* 
lyaux de fonte neuve, nous a démontré, qu'élit 
ment inadmissible pour rendre compte des fai 
XVIII. En résumé, nous avons établi dans ce 
[lartie que la loi du mouvement de l'eau dans L 
peut être exprimée par la formule générale 

ians laquelle a est un coefficient variable avec 
paroi. Nous avons vu encore qu'on arrive da 
[ne à une approximation suffisante en attribi 
râleurs suivantes : 



TifMi an Tonta pearc. . 
Fmw àimt%t» dg dtpAu. . 



y M,.. 



j demander pourquoi nous n< 
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IxMmé à une seule décimaie'pemki vftlear^de a. 'Nofœ Té- 
pofiiâroiiB'qiie rexactituûe/des expériences n-est pas Brfffi- 
sante, pour que, si Ton s'en «errait pour catetiter^ifes déci- 
males à la valeur de a, on fût sûr d'arriver à des résultats 
plus justes. En répétant Ha même expérience, H. Darcya 
rarement retrouvé le même résultat, comme le montrent les 
vitesses différentes Irouvées pour les tuyaux enfoate neuve 
de o°î. 5o de diamètre, dansies deux premières e}Q)ériânGe^, 
où les pentes sont identiques. M. Dupuit (*) a déjà fait jgb- 
sortir F inutilité du graninombre de figures que présentent 
les coefficients de la formule de Prony, alors qu'on n'est 
pas • mâme sûr de la ^premiène. 

Dans les calculs .pratiques, ie tableau xsHdessu6)pffQuve, 
qiL!on«peut^se mettre.à Tabii de tous le» mécaai|ite6«eiitaiffi»- 
tant la formate du* coefficient. £^tif> aux duyaux daosgbsét 
dépôts. (La ifoBnuletà smploj^er définitivoiBeiit • dams la pra- 
tique .sera ^donc 

DU HOUTEMENT DE L'EAU DANS LES CANAUX DÉCOUVERTS 

ET L^S RIVIÈRES. 

I. Il y .aj)eu d'années encore, il n'existait qu'un nombre 
très-limité d'expériences sur le mouvement de J'eau dans 
les canaux et les rivières. Encore ne pouvaient-elles pas 
Inspirer i}eaucoup fle confiance, à celui qui aurait "voiflu 
s'en servir, pour étudier les lois du débit.et en déduire l'é- . 
quation fle la vitesse. En effet, tantôt les nivellements n'é- 
taient pas exacts, exécutés après coup, ou leurs résultats 
modifiés, dans l'intérêt d'une formule pTusou^mDÎHS'prà- 
conçue, ^'on croyait vraie ; comme cela a eu lieu^ponrla 

(*) Études théoriques et pratiques sur les eaux courantes. 
(♦♦) Nous préparons des tables, relatives à cette formule, cft aua- 
lo^ràcelleâque'M. Oarcgr avait établies. 
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plupart des expériences^écutées en Mlemagne çar.lrun- 
Bings, W61ttnann ^'Funck ; taiitôt on' avait déduit fe^vitefise 
moyenne de la vitesse àia^urface, au moyen rfjunefornmle 
qui elle-^môïBB n'était rien moiifô que prouvée, comme ^oéla 
a eu^iieu pour les erpériences idie Duhuati; enfin, ^quand Ja 
'vitesseioioyerme a^été déduite de .m£Simrfi6 âirectôs, amate 
cela a été pratiqué par MM» sBaumgarten, Emmery et tl^- 
veillé, il iest amvé que, pencbmt cette cpératioai^ aussi 
togue quB s délicate, le niveau variait et k nrouvement 
perdait ^ison ^caractère de ^permaoïemote. il Testait à xontUer 
une lacune pour permettre des recharrihes séricnses-; de 
nouveaux travaux: êtment indispensables, ils dutiété eutite- 
prfe^paaPfeu'M. Dorcy, inspecteur généndidespontsict clraruB- 
sées, et menés à bonne fin par son habile -et dévoué icolla- 
borateur, M. l'ingénieur Baain. de sont ces derniers travaux 
que nous avons utilisés, et dont la remarquable exactitude 
nous a permis de dégager la loi du mouvement des eaux 
dans les canaux et les rivières. 

II. En essayant d'appliquer aux canaux la formule que 
BOUS. avions trouvée pour les conduites d'îeau, nousiavons 
commencé par reconnaître, que la loi d'écoulement n'était 
pas tout à fait la même dans les tuyaux et dans les canaux 
i ciel ouvert. M. Bazin dit à ce sujet (*) •: « Il est certain 
qu'il existe une différence profonde entre l'écoulement dans 
un tuyau et l'écoulement à l'air libre. La connaissance des 
mouvements compliqués qui s'opèrent à la surface est très- 
Jifficileà obtenir; c'est là,, selon nousi'écueil contre lequel 
viendront échouer toutes les théories mathématiques de 
l'écoulement dans un canal. » Nous avons pu reconnaître, 
que la différence entre les deux lois n'est pas aussi grande 
quelepenseil. JBAaini,«et queila.loi, relative à r^câulement 
dans las.canaux, 6at<dtt.même;gexure que celle qui estjreljb- 
tive aux conduites .d'eau, .sauf qu'elle .est plus simple. 

{*) Recherches 'Hydrautiques y par AiM. Baronet )BB2in. 
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III. Considérons d'abord l'écoulement dans des canaux où 
ia pente est supérieure à o^.oooj par mètre. Si nous calcu- 
lons les valeurs de y^R yï (*) pour une série d'expériences 
-données par le recueil de MM. Darcy et Bazin, nous trou- 
vons que pour le même canal, où la nature de la paroi a été 
invariable, ces valeurs sont toutes proportionnelles aux ra- 
<mes quarrées des vitesses moyennes. 

Dans la première série des expériences rapportées par 
IIM. Darcy et Bazin, et exécutées par M. Baumgarten, pre- 
nons celles qui portent les n**' 3, 4» 5 et 6 (elles sont com- 
^parables entre elles, parce qu'elles ont été faites dans la 
smëme portion du canal, où, par conséquent, la nature de la 
^aroi était la même pour toutes) , nous obtiendrons les ré- 
><6ultats suivants : 

PRBMiÂftB SÉmiB(*). 
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1.596 


1.810 
2.074 
1.563 
1.591 
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faciliter les \ 
es naméros i 
et ttaiin. 


rérifications , 
de série et 


Dous aTons 
d'ordre, qui 


coDserTé i 
leur ont été 


tOBtes les ex- 
attribaés p«r 



L'accord sensible qui existe entre les valeurs expérimen- 
tales de \[i et les valeurs calculées de la dernière colonne, 
nous autorise à appliquer à d'autres expériences la formule 
générale 

'dans laquelle a est un coefficient variable avec la nature 
>de la paroi. On voit immédiatement que cette formule est 
identique avec celle que nous avons établie pour les tuyaux, 

■■ ■ . I ■ I ■ I » !.—.—„ Il II. Il - 

{*) Dans cette expression, R représente le rayon moyen. 
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sauf la suppression du term on y/v qui complique davan- 
tage le calcul de cette dernière. 

IV. Dans le but de faire ressortir Faction de la nature 
de la paroi sur Técouleraent, MM. Darcy et Bazin ont fort 
judicieusement expérimenté une série de canaux à pentes^ 
et dimensions égales, où la nature seule de la paroi chan- 
geait. Us ont expérimenté ainsi des canaux en planches qui^ 
ont été revêtus successivement : 

!• De ciment pur ; 

2* De briques posées à plat ; 

3* De petit gravier de o".oi à o"".02 de diamètre^ 
maintenu par un enduit en ciment, sur lequel il était ei» 
saillie; 

4" De gros gravier de o".o3 à o".o4 de diamètre, main- 
tenu de la même manière. 

On fit couler dans chacun des canaux rectangulaires ainsi 
construits, des débits parfaitement constants et exactement 
jaugés. Les résultats obtenus sont consignés dans les ta- 
bleaux suivants, avec les valeurs de v't; et de a \/R yjl re- 
latives à chaque expérience. 

S&RiE N* 2.' — Canal rectangulaire en ciment. 
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StmE K° 3. — Cmal rectangalairc et brique 
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Série N»' 6. — Canal rectanfulaire en planches. 
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stBiE N® 8. — Canal rectangulaire en planches. 
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N" 7. — Canal rectangulaire en planches. 
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S(MB PC 15, 16 El 17. — Caitaux rectangulaires en planches r 
de lilaux espacés de O'.OS. 
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V, Dans les séries d'expériences que nous venons 
ser en revue, l'accord est tout à fait remarcpjable e 
valeurs de s/v, fournies par l'expérience, et celles qu 
cul nous a données. Cet accord est d'autant plus < 
^aire, que les mesures des pentes superficielles et 
rimètres mouillés, sont naturellement sujettes à ei 
cause des oscillations inhérentes à la surface d'un 
en mouvement, qui n'est jamais plane, mais ondulé 
vérification est le plus bel éloge qu'on puisse tsàre 
périences de MM. Darcy et Bazin. 

Les valeurs du coefiicient a, variables avec la n; 

la paroi, suivent un ordre logique, en décroissant à 

lue les résistances augmentent, de sorte qu'on j 

appeler la valeur - coefQcient de résistance. Pour 

Àmalea des P. et Ch. Uëmokieg. — toxe xi. 
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en plaDches simples ou recouvertes de liteaux, nous 
ms des valeurs différentes de a, qui, pour les pre- 
i, semblent crollre avec les pentes. Cette variation 
xe attribuée à la nature de la paroi, qui, quoiqu'ea 
ics, n'était pas absolument identique dans les trois 
[ établis pour les ex|(criences. En effet, nous retrou- 
les variations semblables pour les canaux en planches 
'ertes de liteaux, mais ces différences n'ont plus aucun 
"t avec les pentes. 

Nous avons vu jusqu'à présent que le coefficient a 
ivec la nature de la paroi, mais nous ne savons pas 

vai-iera pas aussi avec la forme du profil. Avant de 
re définitivement sur la nature du coefficient a, nous 
ons en revue les expériences faites par MM. Darcy et 
relativement à l'influence que la forme du canal 

sur l'écoulement.* Le profil en travers, outre son 
ice sur le rayon moyen , en exerce une autre sur la 
ution des lilets d'égale vitesse dans le canal, ainsi 
)nt prouvé les expériences de MM. Darcy et Bazia. 
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Série h* 19. — Canal rectangulaire en planchas de O^.SO de largeur. 



m 

Q 



R 



1 

2 
3 
4 

5 

6 
7 
% 
9 
10 
U 



0.0S51 
0.0911 
0.1110 
0.1257 
0.H04 
0.1522 
0.1631 
0.1717 
0.1885 
0.2017 
0.2132 



0.0043 



0.868 

1.059 

1.261 

1.384 

1.497 

1.561 

I.$48 

1.708» 

1.806 

1.898 

1.974 



VU 



Ws/l 



0.932 


0.939 
1.048 


1.028 


1.122$ 


1.121 


1.175 


1.167 


1.222 


1.212 


t.249 


1.246 


1.284 


1.274 


1.307 


1.295 


1.344 


1.336 


1.378 


1.366 


1.40S 


1.392 



9.1 



Séwe »• 20. — Canal rectangulaire en plancÂe» de O".*» de largeur. 
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Série n» 21. — Canal trapézoïdal en planches. Parois inclinées à 45». 
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Série n" 25. — Cana/ demi-circulaire en ciment mélangé d'un tiers de sable 

siliceux irès-fin. 
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Série n* 26. — Canal demi-circulaire en planches. 
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Série n* 27. — Canal demi'drculaire revêtu de petit gravier de 0".01 

à 0".02 de diamètre. 
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— Canal rarton^Wairt en boi» de O'.IO de largetr. 
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ableaux ci-dessus que la valeur de a et par 
noyenne est indépendante de la forme du 
car nous retrouvons les mêmes valeurs 
[u' aient été les formes diverses du profil en 
IX d'essai. 

ippliquer notre formule aux expérienca 
laux, servant en pratique aux usages ordi- 
ivons résumer les conséquences résultant 
qui précèdent. Depuis le commencement 
icordse maintient entre les valeurs eipéri- 
Ueurs calculées : Une pareille concordance 
! attribuée à une rencontre fortuite, c'est 
louvement de l'eau qui se révèle avec une 
3due. En comparant les diiïérentes valeurs 
î ce coefficient ne varieabsolumentqu'avec 
>aroi, et qu'il ne dépend ni de la pente, ni 
, ni de la forme du profil, ou, si cette der- 



ipérlmflDtal est contraire aux concliolans tbëo- 
it (Traité théorique rï pratique de ta conduite et 
ies eattx, chapitre IX). 



HÏDSiOLIQUE. 

Diëre a une infloeace, elle est toot & fait insignifian 
la pratique. 

Nons en conclurons que l'on pent atttibuer aucot 
n les valeurs indiquées dans te tableau suivant : 



Comme il est rare, qu'à l'exception des canaux e 
ches, on ait à étudier, dans la pratique, des canaux 
paroi est de la nature de celles qui ont été examina 
qu'à présent, nous passerons aux expériences qui ( 
derapport avec la pratique, mais dont évidemment 
titude n'a pas pu être aussi rigoureuse, que celle de 
lieoces faites sur des canaux spécialement établis à c 



VIU. Sèiues b- sa B- 



S5. — Rigole de décharge du rOmoir du C 
moellons piqués, rejoinloyés en ciment. 





1 


R 


I 


• 


V^ 


.ys^i 




\ 




0.(1» 


IttSÏ 


s. osa 


Kit ' 

a.iM 



Le coefficient obtenu ci-dessus est conforme à c 
nous avons (^tenus, précédemment, pour les canau: 
iels, à paroi raboteuse, couverte de gravier fin de 



HËHOIRES ET DOCUMENTS. 

:e. Si maintenant nous nous reportons aux 
,2 et 7 de la première série, nous ubtien- 
'ette du canal de Roquefavour dont le fond 
les c6té3 en briques rejointoyées au d- 
3ur la cuvette du pont aqueduc de la Crau, 
raponne, en pierre de taille a= 9,6; enfin 
-apézoïdale du canal de Béaltore abords de 
ivert de vase a = 6.4. Voici, le tableau de 



- Canaux de Marteille et'délCraporme. 
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\igole de décharge du bief n' 58 du canal du Rhim 
ri n'étant pas neitoyé {série n" 5*); î° le perri itanl 
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séries, tes valeurs de a ne sont pas con- 
issent d'une manière sensible dans la série 



HYDRA CLIQUE. 

n' 34 surtout, avec la vitesse. Cet effet est facil 
quer. Quand un perré est couvert d'herbes, elle: 
nne graode résistance aux vitesses faibles. Mais 
vitesses croissent de façon à incliner et coucher 
sur les talus, la résistance diminue et le coefii 
mecte. Quanta la série n" 35, nous dirons que, 
perré est fraîchement nettoyé, le passage de 
faire peu à peu changer la nature de la paroi. C 
explique le peu de concordance entre l'expérienci 
cal dans les tableaux des deux séries précédente 
Les espériences étaient d'ailleurs bien plus ( 
les données bien moins exactes, que sur les cana 
leuient établis pour les expériences. 

IX. Jusqu'à présent nous n'avons examiné qu€ 
riences où la pente se trouvait supérieure à 0°' 
lètre, et nous avons vérifié que la formule 

tend compte, avec une très-grande précision, d 
mènes du mouvement de l'eau. Au-dessous de c 
laloi semble changer brusquement et se transfori 

X. Pour vérifier ce fait nous allons donner dan 
riences suivantes, les valeurs relatives aux deux 
placées en regard l'une de l'autre. 
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Série n" 41. — Rigole en terre, dans des conditions analogues à celles 

dé la série n" 57. 
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Série «• 42. — Rigole murée du Roussot» Fond de terre, une paroi ver- 
ticale en maçonnerie à mortier ^ Vautre eouvàrie par un perré incliné à 
pierres sèches; pas d'herbes. 
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StRŒ N* 45. — Rigole en terre^ fond et talus en partie couvert d'herbes 

analogue à celle de la série n* Zê, 
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Migole du Groalbolff* 

Série no44. — Rigole murée; parement en maçonnerie avec quelques joints 
dégradés çà et là, des pierrailles et de la vase recouvraient le fond sur 
(pielques points; pas d'herbes. 
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Série n* 45. — Rigole souterraine de Soussey. Parement en bonne 
maçonnerie, aucun dépôt n'existe dans la rigole* 
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Série n* 46. — Rigole en maçonnerie, semblable à celle de la série n** 44. 
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Série n* 4.7. — Rigole en terre. Fond et talus vaseux couverts d*herbes 

sur quelques points. 
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Série n" 48. — Rigole en terre dans les mêmes conditions 

que la précédente. 
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Série n* 49. — Rigole en terre. Fond et talus vaseux^ mais fort réguliers^ 

pas d*herbes. 
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Série n* 50. — Rigole en terre dans les mêmes conditions que celles 

des séries »• 47 et n° 48. 
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XL Dans les séries d'expériences faites sur les rigoles de 
Chazilly et du Grosboîs, la loi que nous avons trouvée plus 
haut ne s'applique plus que pour les pentes supérieures 
à o".ooo7 ; pour les pentes inférieures, nous trouvons à ap- 
pliquer la formule 

sauf des exceptions que nous signalerons plus bas. 



HYDHAUUQDE. 

Ainsi, pour les rigoles maçonnées a; 
riencesdes séries n" Sg, l^^,l^l^, A^ et 
vérifie aussi bien que pour les rigole 
servi aux expériences des séries n" 36 
et 5o. Pour la série n° 4» où les pent 
ï o'°.ooo9, les deux formules donnen 
ment approchées, de même que pour 
pentes sont toutes inférieures à o'".ooo 
rie n° 49 où les pentes sont inférieures 
formule 

qai donne les valeurs les plus approc 
n" ^0 et 43 les résultats concordants 
deux formules doivent être considéré 
fortuits; quant aux expériences de la s 
et les talus de la rigole étaient vaseuj 
vitesses croissantes ont dû mettre la vas 
sorte qu'il est difficile de rien conclu 
d'expériences faites dans de semblât 
Tîiesses étaient d'ailleurs faibles et lei 
laDt plus sujettes à erreur. 

Quoi qu'il en soit, sur 48 séries d'e: 
wons soumises au calcul, il n'y en a qu 
des résultats opposés à ceux que nous 
cocclure de l'ensemble, et que nous 
eïacls, à moins que de nouvelles exp( 
des conditions analogues à celles qui p 
n' 49. ne nous prouvent le contraire. 
«rtaines conditions la limite d'appli 
i* I et D" 2, la pente o".ooo7, doit êtn 
qtiestion que l'avenir se chargera de vi 

XII. En dehors des données d'exp* 
jusqu'à présent, ilest difficile d'en trou' 
Mutent le même degré d'exactitude. T 



f UÉUOIBES 

dure des expériences â< 
Donati et de l'École des 
;nninatioQ delavitesseï 
:t, nous a para principi 

lel ont échoué lesexpéi 

«s expériences de Dubuat, de Woltmano et de MM. Pù- 
Emmery et Léveillé sont les seules dont les résultats se 
procbent de ceux de MM. Darcy et Basiu. Nous alton 
■odoire ci-dessous, les rfaui 
iules à ces expériences. 

Expirieneea de Dubuat î\ 



|o.ie7|a.ai>i>iJ»ila.3ie|i>.siilo.i 



ous ne reproduirons pas i( 

ayne, où l'on s'est borné à prendre pour les vitesses I 

ennes les résultats de la formule 



- V, 



'„ est la TÎteascE moyenne et V la vitesse maxima. 1 
, ces données de vitesse moyenne, dédnifes d'une fiir- 
î préconçue et non vérifiée par l'eipérieDce, comme 
prouvé MM. Darcyet Bazin, ne penvent pas serrîr de 
t de départ à des études nouvdles sur le n: 
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Expériences de WoltmanM, 
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Expériences sur la Seine, au pont {VUna, par M. Poirée^ . 
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^périences sur la Seine, à Poissy, Triel et Meulan^ par M. Emmery, 



S ^ 


^^ 


- 






; 


—_ 






TARIATIONS 


2 

ïil 


R 


1 


V 


v/» 


vT. 


VSW 


pVrVI 


P 


éÊMê l« niîMn 
deaeanx 


i î 


















9Mdaat l'ex- 


» M 

• 


3.164 














7 


périMice. 


0.000090 


0.704 


0.839 


0.916 


9.1261 


0.ft83 


0.66 




2.340 


0.0000S7 


0.705 


0.840 


0.917 


0.1384 


0.896 




0.38 




3 426 


O.UO<»057 


0.730 


0.849 


0.112 15 


1301 


0.912 




0^0 




».7ft8 


0.000090 


0.719 


0.848 


0.921 


0.1355 


0.948 




060 




4.136 


0.0000 .')0 


783 


0.884 


0.940 


0.1354 


0.947 




0.00 




4.JJ27 


000054 


0.7^ 


0.889 


0.943 


0.1398 


0.988 




0.20 




4.835 


0.000062 


0.887 


0.944 


0.971 


0.1512 


1.057 




0.17 




5.134 


000067 


0.945 


0.972 


0.980 


156S 


1.09S 




0.26 




5.44S 


0.000075 


1.015 


1.005 


1.002 


0.1638 


1.147 




0JI3 


Ou 


B»TAT 

iiOB. 


lOW. — 14 


i TilOfl 


se mo 


yenne 


a été d 


[éduito dire 


olen 


lODt de Tob- 



!kjP 



■ÉSfOAES ET DOCnKSTSw 



TrptéhemBa faite jv Ik Snfar à 



Jt £tet27i. 




XTIL Dans les cinq dernières séries f expériences que 
nous Tenons d'examiner, noos totods que la formule n* s 
seule représente conTenablement les faits d'expérience, 
tontes les pentes étant inférieoies à o^.ooj. Ce n'est que 
dans les deox dernières séries qoe la Titesse moyenne a été; 
déduite directement des £ûts observés. Le proGl de la ri-' 
rière a été partagé en une série de secticms déterminéesi 
f»ar des verticales, sur lesquelles on a noté les vitesses dif- 
férentes, qui ont servi à déterminer la vitesse moyenne de 
chaque verticale. La vitesse moyenne du profil a été 
déduite de toutes ces vitesses movennes. 

On comprend ce que ce procédé a de peu rigoureux; ili 
est cependant le plus exact que l'observation puisse appli-| 
quer aux grandes rivières. Les vitesses de la sm-face et; 
même la vitesse maxima^ ne peuvent encore servir à déter-^ 
miner la vitesse moyenne ; en effet l'expression qui donne-j 
rait cette dernière en fonction de la vitesse mcLxima ou de 
la vitesse à la surface, dépoodrait nécessairement de l'ac- 
tion, peu connue encore, de la paroi. Hais comme ces dé- 
terminations directes de la vitesse moyenne exigent beau- 
coup de soins et de temps, il arrive que le niveau de la 
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ririère change pendant les opérations e 
de l'eau n'est plus à l'état permanent. < 
les anomalies qu'on remarque entre l'i 
cul dans les deux dernières séries, où 
d'autant plus grandes que les variatioi 
pins importantes. 

XIV. De tous les tableaux précède 
qu'indépendamment de la pente et t 
nature de la paroi est la cause qui a le 
le mouvement de l'eau dans les canau 
U formule (i) doit s'appliquer chaque 
supérieure à o^.ooo; et la formule (a 
est inférieure. Les coefTicientsàappliqU' 
cas que peut présenter la pratique st 
tableau suivant : 



Nous comprenons tout ce que ces ce 
d'indéterminé et ce que leur emploi 
reurs dans la pratique ; mais nous ne p 
que de poser la question, en tirant to 
des expériences, dont la science peut di 
ment présent. Il est évident que loT 
ingénieurs se portera spécialement s 
paroi exerce sur les débits, les exp 
renfermeront des descriptions minutiei 
lita, dans lesquels s'effectuent les écou 
tera, que chaque espèce particulière du 
Ârmaiii dea P. et Ch. HtMOina. — to» 
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comm, qui répendra are 
inlement. 

Km» reste à chercher à expJifpier la sing«lt6re 
ne noH* AToas fait ressortir dans )a foi chi mei- 
l'ean ctam ks canaux et rivières. Pourquoi use 
rmule repr6sente-t-elle ce moarement jusqu'à 
le pente et ne le peut-elle plus représenter au 
lu aurait-elte deux manières (Je se WHMivCHrî 
» semble l^affirmer. Une circonstance particB- 
1 Tesprit qnand on étudie les confiions d'écoa- 
3 les cananx d'expérience de MM. Darcy et Baziji; 
nanence des fortes pentes, malgré leschangemeats 
moyen. La pente superficielle de Teau senable 

par la pente do lit, elle est la même qee cette 
t persiste, invariable, quelle que soit répaisseur 

d eau qui passe fl an ^ le cw^ li Les vitûsses m 
d'une oianiëre dilTérente sur la même vertiale, 
que la molécule animée de la vitesse la pius 
passe celle qui lui est ÎDuaédiatement iaié- 
•béissant aux lois de la pesanteur, vient sepluer 
B dernière en roulant en quelque sorte sur die. 
e le même phénomène doit se reproduire pour 
molécules animées de vitesses plus fortes que 
oiolécules sous-jacentcs, la molécule de vitesse 
lit aller heurter le fond, en survant anecouiiie, 
:tuel de la science ne permet pas de détOTminer. 
[ue le mouv^nent consiste en un roulement des 
!ea unes sur tes autres, pendant lequel toutes, 
lent, vont toucher l© fond, d'où elles sont ren- 
i surface en vertu de leur élastidté. Dans les 
ente fïûble, nous voyons ao contraire les incS- 
îer June manière indépendante de la pente du 
c te rayon moyen. Les molécales senldent se 
1 vertu de la pression qu'elles épreavent de la 
}Iécules d'amont, qui, dans chaque pt(£.\, est 
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HO peu plus forte que celle que les molécules d'aval exercent 
en sens contriùre. L'eau semble ainsi se partager en coi 
â'égalevitesse et lesœolécules pr<^resser par glisseme 
roulement horîiontal, et non par roulement en ligne coi 
L'expérience semble confirmer ces hypothèçes. Toi 
mmde a pu observer que les corps qui flottent, immt 
dans les courants rapides, paraissent altercativeinent 
Bwface et plongent ensuite vers le fond, pendant que 
les rivières à petite vitesse, Us semblent se mouvoir p 
lèlonent à la surface et en conservant leur profondeu 
lâtive. Dans le premier cas, la vitesse est propor 
nelle à la racine quarrée de la pente, dans le second 
pente elle-mftme ; et comme les pentes sont toujours 
lïeures à i . il s'msuît qae le mouvement qui procède 
rcœlement est plus rapide que celui qui procMe par 
sèment. 11 en résulte qu'aux points où la pente des ( 
des rivières passe du premier au second, il se produit 
perturbation, qui les expose particulièrement aux périli 
iDODdations. En appliquant cette observation au Rhin, 
trouverons que la pente o"'.ooo7 se rencontre près de 
nau, lien célèbre par sesdésastres, dans les fastes des i 
tiations du Rhin. 

XVi. Nous avons vu dans cette seconde partie, que ; 
lespentes fortes la formule n" i s'applique avec une 
pande précision aux expériences de Mlî. Darcy et Ba 
pour les très-petites vitesses la formule donne souvent 
quantités trop fortes, fait analogue à ce qui se pro 
pour les tuyaux de conduite ; cependant en exanoinan 
Tiogt-neuf premières séries, on trouve que vingt fo. 
vitesse calculée était égale ou inférieure à la vitesse d'e; 
riaice. Il n'y a donc pas à conclure autre chose de 
divergences, ai ce n'est que les espériences sont bien 
difficiles quand il s'agit de petites vitesses, de pentes t 
rayons moyens très-faibles, que lorsqu'on opère sur 
cours d'eau rapide et abonduit. La formule n* i peut c 
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i comme générale. Nous avons encom vu que 
2 s'applique aux faits observés, chaque fois 
sst inférieure à o'.oooy. Malheureusement, 
pouvait soupçonner im semblable charge- 
^ loi du mouvement de l'eau, MM. Darcy et 
î fait d'expériences à faible pente sur des^ca- 
)éclalement à ce but, et la plus petite pente 
eux sur leurs canaux a été de o^.ooiS. Les 
tes sur les rigoles du canal du Rhône au RMn 
ement moins exactes que celles des caoaui 
e que les conditions de l' écoulement ne se 
aussi rigoureusement constantes, et qu'où ne 
s déterminer avec la même précision. C'est 
nces cependant que nous avons dû déduire 
I, qui, sauf pour la série n" 49) représente les 
e approximation assez satisfaisante. Mais 
formule est celle qui s'appliquera surtout 
ions d'hydraulique les plus importantes pour 
souhaiter que de nouvelles expériences la 
rmer ; expériences faites dans les conditions 
îxactitude réalisées par MM. Darcy et Bazin, 
s notre travail devenait complétemenc im- 



jn de notre étude peut se résumer de la ini- 
que la pente est supérieure à o"'.ooo7, on a 

er la loi [du mouvement des eaux .dans les 
ires ; quand au contraire la pente est infé- 
)07, la loi de l'écoulement est donnée par 



V» = P VRvI- 
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Ces deux formules ne sont i^ue des cas partl< 
l'équation plus générale établie pour les conduite 

\/v-\-^-î>i/z=ttyD\iî. 

Les coefficients affectant les seconds membres 
riables avec la nature de la paroi et indépendants 
les autres conditions de l'écoulement. 
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ÉTUDE GOMPA 

dei dtvert systimtt de i 

Par M. SAINT-TTES, iti| 



iQ le cahier des Annales de 
ril 1866, H. l'ingénieur d 
comparative des divers sy: 
in3 laquelle il émet le vœt 
je la na\'igatioD de la Ma 
!Ots qu'il a donnés sur 
ispecteur général Louiche I 
ts pensons que noua répondi 
;re camarade, bien qu'elle 1 
Qée, en passant en revue qi 
s sur les barrages à fermet 
tur général Poirée. 
de Lagréné compare les tro: 
Jarrages à fermettes mobile: 



Barrages à hausses mobiles 
description donnée par M. 
rrage à fermettes mobiles, € 

!e système est, dit-il, parfa 

énieurs. Il consiste essentiellement en un rideau 
iguilles en bois, s' appuyant à leurs pieds contre une 
lie du radier, et, vers leurs tètes, contre des barres 
izontales placées à peu près au niveau de la retenue. 



( Ces bures sont portées pfu- des Cermates 
«reltto entre elles; et portaut une passerelle de 

U convient d'ajouter quelques coosidératîons 
mentaires à cet exposé succinct 

Les modifications a^yportées au système pi 
M. Poirée Be coDsisleat pas uoiquemeat dans l'a 
tion de U hauteur des éeroiettes, correspondi 
augmeotatioD de la retenue. Ces modification: 
l'objet d'études sérieuses et suivies, et destinée: 
dieraux incoovécieats que la prailique a pu révél 

Outre les barrages cités par K. de Lagréué, il 
coreiueatioDner : 

Le barrage écluse de Poses ; 

Le barrage écluse de Notre-Dame-de-la-Garenni 

Le barrage écluse de Ueulan, qui ont précédé 
structke du barrage écluse d'Audrésy; 

Puis, le barrage écluse de Martot, où la ha 
finettes a été portée à 5".35, et que ikous 
tpmid notre cunarade Savarîu commençait les tj 
barnge-éclusé de Suresne. 

Cette éûumération peut faire apprécier l'estûat 
w système de M. Poirée, et lacousécn^n que 
taflt d'épreuves couroonées de succès. 

Les cbutes des barrages sont, au maximum : 

Béions (ancien état}. . 
Andrésy (ancien état), 

Beuhn , 

nôtre- 



Barrage accolé, s 
Barrage de l'Ile \ 



'Ane 

Poses. I Barrage d'Ara 

{ Tille. .... 

Martot 



Enlre les premiers barrages exécutés et ceux 
venons de mendonner, il existe quelques dilTéri 
Doua allons indiquer. 

La faible hauteur de retenue pour laquelle lea 
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i. Poirée ont été exécutés permettEÙt de donner aus 
ettes une hauteur plus grande que celle de la retenue, 
: laisser, sans aucun inconvénient, sans que le barrage 
lubmergé, dépasser la retenue maximum^ Aussi, pour 
faire aux exigences d'écoulement provenant d'une 
nentation momentanée et accidentelle dans' le débit, 
premiers barrages à fermettes mobiles étaient iflus 
mpagnés d'un déversoir fixe, généralement arasé au 
au réglementaire du bief d'amont, 
ir suite de l'augmentation de la'hauteur des retenues, 
déversoirs, toujours nécessaires cependant, ne pou- 
nt plus être utilisés de la même manière, et )e règle- 
t de la retenue a toujours été effectué au moyen des 
œuvres d'aiguilles aux retenues de Bezons, d'Andrésy, 
leulan, de Notre-Dame-de-la-Gai'enne et de Poses. Ec 
, le déversoir étant arasé au niveau de la retenue, ne 
tionne que lorsque celle-ci est dépassée, c'est-à-dire 
jue le barrage commence à être submergé, ce qui est 
inu dangereux et inacceptable ; si le déversoir est arasé 
:ontre-bas, il devient un obstacle à l'établissement de 
stenue complète, aux temps de basses eaux, au moment 
ae où elle est le plus nécessaire. Aussi voyons-nous qu'il 
1 pas de déversoir à la retenue de Meulan, et un déver- 
régulateur dei o mètres seulement à la retenue de ÎSotre- 
le-de-la-Garenne (au barrage de Notre-Dame-de-l'lsIe). 
our l'établissement de retenues s' élevant jusqu'à 5 mè- 
, cas où la hauteur des fermettes doit être limitée à la 
teur de la retenue, les déversoirs acquièrent une impor- 
;e plus grande encore que pour les petites retenues, où 
iveau fixé pour les eaux d'amont pouvait, sans inconvé- 
its, être dépassé ; mais, comme nous le fercns voir plus 
, ils ne doivent plus être des déversoirs fixes, mais des 
;rsoirs mobiles, dont la crête doit subir, suivant les 
ations du débit de la rivière, tuie variation corrélative 
s son niveau. 
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Les ÎDConvénients reprochés par M. de Lagréné, aux 
barrages à fermettes mobiles sont les suivants : 

« 1* Difficultés pour la pose et Tenlèvement des aiguilles 
« quand les fermettes ont plus de 2". 5o. » 

Les efforts sont trop considérables : les aiguilles, de 4 
mètres de longueur sur o"\o8 d'équarrisage, exigent un 
transport pénible, une manœuvre difficile et dangereuse 
pour la pose ; leur enlèvement devient impossible si la chute 
est forte. 

« 2** Danger pour les hommes obligés à travailler sur la 
« passerelle de service, danger qui s'accroît avec le poids 
des aiguilles, les efforts à produire et la hauteur de la 
chute. >; 

Lebarragiste placé sur une étroite passerelle, et y exer- 
çant des efforts considérables au-dessus d'un courant ra- 
pide, aussi bien la nuit que le jour, fait un service très- 
dangereux. 

« 5* Affouillements à Taval des passes, c'est-à-dire à 
« l'aval d'ouvrages délicats et coûteux ; affouillements d'au- 
* tant plus à craindre que la chute est plus forte. » 

ft 4* Courants rapprochés des têtes d'écluses ou des che- 
« naux de navigation, s'il n'y a qu'un seul pertuis. » 

Le désaiguillage, même partiel, peut faire manquer aux 
bateaux leur entrée dans l'écluse et les entraîner sur les 
fermettes. 

« 5* Surveillance continuelle à certaines époques, et 
« danger de submersion. » 

« 6« Difficulté de coucher exactement les fermettes 
« quand elles sont grandes. » 

La vérification de l'abatage complet de la fermette sur 
k radier est difficile ; les fermettes, même couchées sur 
k radier, peuvent être rencontrées par des bateaux ou des 
trains de bois et être brisées. 

« 7** Insalubrité produite par l'arrêt des corps flot- 
« tants. )) 
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Si nous arioDs eu l'occasion c 
marade de Lagréné les barrages i 
Seine llaviaie, il aurait pu cou 
suivants : 

Les barragistes, même ceux auxquels est confiée la ma- 
nœuvre des barrages de 3 mètres de retenue, com portant des 
fermettes de S'.Sâ de hauteur, ne sont pas des bommes 
exceptionnels. Il en est même qui n'ont que l'appareDCC 
d'une force au-dessous de la moyenne ; et cependant, dans 
leur ifavail', rien ne révèle l'emploi d'efforts trop conàdé- 
r^les. 

Les aiguilles de 4 mètres de longueur et de o"*. o8 d'éqsw- 
rissage ont un poids qui varie de 1 2 à 1 5 kilog. , suivant 
la nature du sapin. Les barragistes ai portent deux à la 
fois, et, avec cette charge nullement excessive, ils drcO' 
leot iacilemeat sur la passerelle. 

La pose des aiguilles se fait couramment; elle n'est ni 
difficile ni dangereuse. 11 est excessivement rare qu'âne 
aiguille, œanœuvrée par un barragiste d'babileté médi< 
ne rencontre pas le seuil qui présente une hauteur de 1 
de o™. i5. Même dans cette occurrence, le itarragiste 
pas entraîné ; il lui suffît de baisser la main pour la 
flotter l'aiguille. 

Sous la pression d'une chute qui peut aller jusqu'à i 
très, les aiguilles sont toujours enlevées à la main, 
emploi de treuil ni d'aucun engin. Sans doute, cette 
ration exige plus d'habileté ; mais cette habileté, ou p 
cette habitude, s'acquiert rapidement ; au bout de qi 
jours un barragiste est bien formé. 

La passerdie sur laquelle travaillent les barragistes 
vwt jadis que o".6o (k laideur. Cette largeur est an 
d'bul portée à (»'*.90. Chaque planche de passerell 
mmntenue par trois agrafes qui ne lui penuettent aioai < 
mouvement. 

Si la séciuité était telle, sur des passerelles de «'.^ • 
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qoe les accidenta arrivés soient en trop petit i 
qu'on puisse les signaler, l'augmentation de la 
passerelles (de o".6o à o^.go) doit écarter tou( 
duger. Les manoeuvres esécutées dans ces cot 
infiDiinent moins dangereuses que ai elles étaîei 
CD bateau. 

Pun autre côté, sauf de très-rares except 
Seine fluviale les manœuvres de nuit ne soqI 
m'es. Les exceptions doivent être bornées a 
yanls : i° une lâchure de la retenue supériei 
lueoce du phénomène des marées sur le débit 
rintenalle des aiguilles. 

Us règlements ont prévenu les inconvéniei 
nier cas. Aucune manœuvre importante de bai 
ître faite sans que les agents des deux reteni 
celle d'amont et celle d'aval, soient prévenus à 
Si eiceptioonel que soit le second cas, il st 
KDté à la retenue de Harlot. Cette retenue e 
wumise à l'influence des marées dont l'ampli 
^Ëlqnefois, mais eïceptionnellement, il est v 
tenrde i-.So. Il est évident que si l'aiguilla 
poar le débit de la rivière avec «".So de chute 
pie, cet aiguillage sera trop serré quand la cb 
dnhe de i mètre, de i". 5o et peut-être plua. 

La nécessité de remédier aux perturbation; 
dues k i'îuQuence de la marée devait conduir 
nœnvres de jour et de nuit. Il a été obvié à cet i 
P*r l'établi^cmenl d'un déversoir de 71 roètr 
iw barrage automobile du système de M. Cha 
C'est là un cas exceptionnel ; mais à tous les 
■•ges, depuis Paris jusqu'à Rouen, les manoeuv 
Wre buit heures du soir et quatre heures du 
•Wasivement rares, pour ne pas dire nulles. 

Le désaiguillage partiel d'un barrage n'a 
unquer l'entrée de l'écluse à un bateau. Les 1 
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sont ordinairement placés à l'aval des_ écluses, soit à 
lètres de l'entrée ouverte aux bateaux avalants. Quel- 
is, ils sont placés au milieu, soit à une distance de 
itres. C'est là un minimum. Cette distance suffit pour 
s produire l'effet redouté. D'ailleurs, le désaiguillage 
ts lieu sur un point déterminé. Il est, ou réparti sur 
la longueur .du barrage, ou réparti sur toute la lon- 

de ta travée la plus éloignée de l'écluse. 
te règle, imposée d'une manière absolue pour les 
uvres, (-mpècheles affouillements à l'aval. Le barrage 
lilles est celui qui en produit le moins, parce que la 
n'est jamais concentrée sur un point, mais également 
tie sur la longueur entière d'au moins une travée, et 
écoulement se fait sur toute la hauteur de l'èan au- 
s du radier, et jamais par lames déversantes. D'ail- 

il faut bien constater que ce n'est pas en temps 
,enue, mais en temps de grosses eaux, quand les bar- 
sont couchés, que se produisent les affouillements i 
des radiers. 

relèvement des fermettes, mêm^ les plus hautes, se 
t facilement par deux hommes, à l'aide d'un simple 
l'emploi des chaînes a été supprimé. Cette suppres- 
ïffre une garantie de plus à l'abatage complet des 
ttes sur le radier ; car ce qui les faisait quelquefois 

au-dessus du niveau du seuil, c'était l'amonceUe- 
de la chaîne sous le bracon ou sous l'une des entre- 

de la fermette. 

in autre côté, la saillie du seuil au-dessus du plafond 
rmettes a été portée à o". 55. Ëntin, la vérification de 
âge complet de chaque fermette se fait facilemect 
m simple croc, 'quel que soit le courant ; et dans ces 
tions, il est permis d'affirmer qu'un bateau ou un 
de bois qui devrîdt atteindre les fermettes serait arrÈtÉ 
î seuil. Fût-il entraîné par la violence du courant, 
le le dallage de la partie d'aval du radier, aussi biea 
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que la ligne de pieux et palpknches de l'encoffreini 
au niveau du seuil; et qu'à l'aval de cet encoffrea 
corps flottant est sollicité à plonger, il ne pourrait 
donuer du talon sur les fermettes placées immédii 
au-dessous du seuil, et occupant une zone de m 
5 mètres de largeur. 

Quant à l'insalubrité produite par l'arrêt des coi 
lants, elle est commune à tous les systèmes de ba 
mais il nous semble que le remède est plus prompt 
Me avec les barrages à aiguilles qu'avec les au 
mnceuvre de trois ou quatre aiguilles au plus suf 
laisser passer le cadavre d'un cbien ou d'un inout( 

Suivons maintenant M. de Lagréné dans l'exai 
laillé du système des barrages à hausses mobiles 
mobiles de M. Chanoine. 

Nous trouvons lui radier supportant des hau 
cWpente, tournant autour d'un axe horizontal for 
traverse supérieure d'un chevalet de forme rectan 
lui tourne lui-même autour de sa traverse inférieu 
au radier par deux coussinets ; plus, un arc-boutan 
quille en fer maintenant le chevalet levé, et pouvj 
^^gagé de son arrêt par une barre à talon. 

L'ensemble dès hausses qm laissent entre elles u 
valle de o". i o, est compris entre deux culées ou dei 
OQDne pile et une culée. 

La différence entre les hausses mobiles et les 
automobiles consiste dans la position de l'axe de 
des hausses qui, pour ces dernières, est placé de 
« que les hausses basculent pour une certaine é] 
de lame déversante, tandis que pour les première 
placé plus haut, de manière à avoir une stabilité p, 
^dérable. 

La manceuvre d'abatage se fait facilement au m 
la barre à talons, quand le jeu de celle-ci' n'est pa 
par quelques matières déposées pai-le courant. 
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A manœuvre de relèvement ae fait au moysi d'uu treuil 
1^ dans un bateau, lequel, pendant ta plus grande pw- 
de l'opération, n'a d'appui que son ancrage et les 
isses déjà levées. 

'our les hausses automobiles, M. de Lagréné indîqw 
une chaîne de retenue limite leur bascule, que la barre 
Ions est supprimée, et que les béquilles sont chassées 
leur point d'arrêt à l'aide d'un croc, sans doute par 
homme monté dans un bateau placé à l'aval de U 
nue. 

our que l'intaTalle assez considérable (o". lo) niénigé 
~e deux hausses consécutives, mais cependant néees- 
6 pour un système en bois, ne soit pas un obstacle à la 
nation de la retenue, il faut fermer les intervalles à 
le d'une aiguille ou d'une planche. Et quand le niveau 
,t à croître, il faut enlever ces <^turateurs avant le 
nent ou la bascule des hausses automobiles pourrait se 
luire. Toutes ces manœuvres dm vent forcément^ 
is en bateau. 

Dur le relèvement des barrages après la saison des 
.es eaux, on commence par relever les hausses du dé- 
oir qu'on maintient en bascule-, on relève ensuite tes 
ses mobiles des passes navigables, 
en que nous n'ayons pas étudié de ut«u la manœuvre 
barrages mobiles établis sur la haute Seine, il doit 
1 être permis de présenter quelques objections, et de 
ercher si tous les avantages annoncés par H. de La- 
é sont bien réalisés. 

1 ce qui concerne les passes navigables, il nous parait 
un que la hauteur des hausses, et par conséquent U 
enr de la retenue, n'a d'autre limite que celle qui li- 
I des exigsnces de la solidité des appareils et de la 



' ces manœuvres se fcmt généralement (nous verrons 
M les exceptions) dans un bateau de tort échantilloo 
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et armé d'engins mécaniques qui penoettent aux outt 
fc développer nn effort considérable. 

Mais cette disposition procnre-t-rfle une ptas grande 
«rite, de pins grandes facilités aux barragiTtes f Nous 
te pensons pas. 

Tontes les raanceuvres sont faites en bateau, et cette 
constance seule suffit peur les faire considérer comme ( 
pàilleuses que celles qui sont exécutées sur des passere 
.fiies, de o™. 90 de largeur, et qui réclament d'ailleurs j 
d'adresse que d'efforts considérables. 

ExaœirKiQS en détail les différentes œaneeuTres appfiqi 
iton barrage du système de M. Chanoine. 

Le relèvement des hausses, exécuté dans le bateau an 
^puyé au commencement de l'opération sur l'épaulen: 
en Hiaçonoerie, puis contre les hausses déjà relevées 
naiotenu d'ailleurs par un ancrage suffisant, peut être < 
ndéré comme présentant peu de chances d'accidents. 

Hais supi>osons k barrage entièrement levé et la rete 
fidte. Il faut, en cas de variation du débit de la rrvii 
placer ou enlever des couvre-joints pour masquer ou on 
les intervalles qui séparent deux hausses consécutives, 
ces intervalles ont 0". 10 de largeur; les couvre-joints 
ront donc au moins 0". 1 5 d'équarrîssage. Ce ne sont j 
des ]^;uilLe3, et ponr une chute de 5 mètres, la cba 
f eaa répartie sur ces pièces et qu'il faut vaincre esi 
918 kilogrammes pour une longuenr de 3". 5o. Il ] 
donc Femplot du bateau de manœuvre, si Ton veut 
enlever. 

Si cet emploi est sans danger lors du relèvmtent, qu 
h chute est faible, que le niveau d'amont n'atteint pa 
oMe des hausses, en aera-t-il de même i pleine reten 
avec nn maiinium de chute ? Peut-être, car la position 
Taie derotation de ces hausses assure une certaine stabtl 
i} n'en saundt être de même pour les hausses at 
iwAile« du déversoir. Sans doute la pression sur les coui 
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joints qui n'ont plus que 2"'.5o à 5 mètres de longueur 
immergée peut être réduite à 468 kilogrammes. Mais pour 
exercer un effort de cette importance, il faut employer le 
grand bateau. Et peut-on, dans un cas pareil, alors que 
les hausses sont dans un état d'équilibre voisin du mouve- 
ment de bascule, peut- on, sans danger, appuyer sur les 
volées le bateau de manoeuvre ? Ne doit-on pas redouter 
de provoquer spontanément le jeu des hausses qui précipi- 
terait dans la cataracte qui se produirait alors le bateau 
et les hommes ? 

Il devient donc indispensable de laisser les couvre-joints 
s'en aller à vau-l'eau au moment de la bascule des hausses 
du déversoir. 

Outre que ces couvre-joints rendent les hausses soli- 
daires les unes des autres, et les entraînent à effectuer leur 
bascule presque simultanément, il faut reconnaître que 
dans les moments d'étiage, lorsque la retenue est bandée, 
ces mouvements du déversoir seront fréquents et se pro- 
duiront à chaque lâchure des affluents ou des retenues su- 
périeures, ou par les crues d'orage. Il faudra, après chaque 
évacuation, replacer des couvre-joints. C'est une opération 
multipliée et tellement délicate que nous sommes portés à 
douter qu'elle soit effectuée. Peut-être la retenue est-elle 
bornée au niveau que lui permet d'atteindre la section 
d'écoulement laissée entre les hausses du déversoir, ce qui 
est infiniment regrettable ; car la question d'étanchéité est 
des plus importantes. Plus le débit est faible, plus il est 
nécessaire d'arriver à compléter la retenue. 

M. de Lagréné ajoute que, pour les hausses automobiles, 
la barre à talons peut être supprimée, et qu'il suffit, pour 
abattre les hausses, de pousser avec un croc la béquille 
qui maintient le châssis levé. Mais où est placé le barra- 
giste pour cette manœuvre ? Nécessairement dans un bateau 
et à l'aval. Ce n'est plus dans le grand bateau et à l'amont 
qu'il opère, mais dans un batelet et sous la chute, ou dans 
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le remoHS produit par la chute qui résulte de 1' 
successif des hausses. Cette opération ne saurait êi 
Bîdérée comme sans dangers, car bien que les bau 
passes navigables soient couchées, les hausses qui 
levées sur le déversoir produisent encore une chu 
remous qui causent une impossibilité de stabilité 
batelet monté par les barragistes. 

Le règlement spontané de la retenue se fait-il ai 
lement que M. de Lagréné l'a indiqué ? Gela peut 
douteux ; ou bien cet avantage ne peut être obten 
moyen d'une dépense considérable, occasionnée 
grand développement du déversoir, comme il est 1 
le démontrer. 

Rappelons d'abord que dans le premier arti 
Ànnalfs, où MM. Chanoine et de Lagréné expoE 
système des hausses automobiles destinées à ce 
les déversoirs, il n'était pas question des chaîne: 
tenue qui limitent la bascule des hausses, Ausâ, 
dans les circonstances toutes particulières de la ret 
Martot, près Elbeuf, où la Seine se trouve soumi 
nue assez large mesure, à l'influence de la mar^ 
avons demandé à remplacer le déversoir fixe de 
cheterre par un déversoir automobile du syst 
M. Chanoine, le conseil général des ponts et cl 
inlorisa cette modification, sous la réserve d'exp 
préalables, dans le but de constater si les mouven 
bascule et de relèvement des hausses s'opéraient 
nément. ' 

Nous avons fait ces expériences qui justifièrent 
tement la théorie développée par M. de Lagréné, e 
cooceme la bascule ; mais nous avons dû reconnaiti 
relèvement ne s'effectuait jamais quand les hausses 
t^ent une pente de l'amont à l'aval. 

Modifiant nos conditions d'expérimentation, nou 
constaté cette loi générale : 

Annalet des P. et Ch., HMoihes. — tohi ir. 
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Les hausses aatoniobiies présentaiyt une' pente de V'avû 
à Tamont, le redressemeirt de. la hausse s' ôpèi^e^a* iBOïneitt 
où le niveau d'atnotft affleure Tartfte mpémnre é& k 
hattsse, en d'aatres ternies, au «aornetit où le déversemeiït 
oe»se; mais fa sensibilité de r«^)pare*l diminwe, la ccrlî- 
tiftde du mouvemewt aw'lGflmtïqwe de relèvement décroît 
rapidement quand Tamplttutie de la bascule augmente, 
et que la hausse basculée ee rapproche ^e n^ofriJ»»- 
talité. 

Comme la condition principtrfe powr )a retenue de Mair- 
tôt était d'avoir un mouvement autonrobîle èe bascule, afin 
d'éviter la manœuvre d'aigni-Ues qui fifonvait être néces- 
sitée, de nuit, par les marées; qu'il fallait, en outre, eft^r, 
sur une longueur de 71 mètres dfe dév^soîr, le phis grand 
écoulement possible ; que F existence d'une passerelle à 
Tamont des hausses permettait de ne pas aWeiwlre te rrift^ 
vement spontané, noas n'avons pas réglé la bascule «vec 
dtes chaînes, qui peuvent présenter de sérieux iwicmvé- 
lïients, soit en se nouant, soit en s'interposant entre ta 
culasse et le seuil au moment du relèvement ; mais "ftons 
avons armé les tourillons des hau sses qui tournent aatow 
des traverses supérieures du châssis^ «l'un arrêfi qui vienft 
buftter contre les montants de ce châssis. La bascole est 
limitée de manière à ce que l'arme Supérieure de 1» hausse 
soit à o™.4o en contre-bas de la r€ten«eo(M»piètfe, La^ection 
df évacuation se trouve ainsi ti^ès-large, et suffisante poor 
toutes les éventualités. Si la retenue est retombée à «n 
niveau convenable, dès le matin, le barragiste placé Sttrla 
passerelle opère facilement et rapidement le relèvement des 
hausses. ' 

Mais il ne peut en être de même avec le système de 
M. Chanoine, où tous les mouvetrtenUs dK^îv^nt être auto- 
matiques ; il ne faut pas kisser une trop grandfe ktitwft à 
rabaissement du niveau d'amont. Aussi les chathes srmt- 
elles ordinairement réglées de manière âxe que te motf^ 
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ment de Jhascule scût arcèté lorsque la crête de la hausse a 
sabi wQ abaissement yetrtical de o*". lo. Le uiôuv^eaieiit.ôpQUr' 
taoBé de relèvemeiat âss hausses du déverâOtir se manifeste 
donc quand le plan d'eau du bief d'amont s'est abaissé de 
(T.io ào'^.a.â. 

C'est là le règlement relatif aux dévearaeirs dans leur 
fonctionnement loorixial; mais pour le eas p^rtîcuUei? du 
relèvement des barrages, après la saison des hautes eaux, 
il faut q^e F amplitude du mouyemenrt de rotation puisse 
fttve augmentée à volonté, de manière à ce que les hausses 
du déversoir restent en bascule pendant tout le temps des 
maiMeuvres du grand bateW pour le relèvement mécanique 
des organes des passes navigables.. C'est cette nécessité 
cfun r^lemeîHt variable de l'angle de rotation qid a con- 
duit à l'emploi des chaînes adaptées aux oeganes des dé- 
versoirs. 

Mais su, à ce loxmient du relèvement des hausses du 
déversoir, mement &k il n'y a pas de chute seosible, oya 
peut à volonté Fégler Tanaplijtuide de la bascule,, il ne sau- 
rait en être de même quand l'ensemble des ouvrages fonc^ 
tiomie. Il y aurait danger» sinon impossibilité, à aUar, w 
oïdiiient d'une retenue complète, dans la crainte ou la 
prévision d'une crue un peu forte, modifier l'arrêt des 
chateespoinr augmenter l'aisapUtude de la bascule^. 

La^Gonséquemce fatale de ces nécessités, c'est que .le mou- 
vement de bascule, au moment des man<euvres autûmar* 
tiques des hausses, ne donnant qu'une dénivellation de 
o*.i5 entre l'arête supérieure de celles-ei et le niveau de 
la retenue, laJame déversante n'aura que o"a5 d'épais- 
seor; et pour $atiafaire aux besoins d'un écoulement con- 
sidérable, il faudra considérablement augmenter la longueur 
des déversoirs, ou bien il faudra souvent recourir à l'a- 
h*lage dœiplet, dejour ou de nuit, au moyen de la^ barre 
^talon,.et omitiplier les grandes m^suncBuvres de relëvemenl 
totfld. 
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pîos simple de manœuvre, le plus aàr de ton&les systèooss 
de hausses destîwées à ccwronHcr les dévei'soirs. 

Ces hausses n'ont pas encore été rendues automohâtesi-, 
M. Desfontaines pens»H qu'un agencement très-^BÔiiple de 
iotteurs suffirait. pour réaliser oe perfeobionroeiiœeBi. Jîaœs 
croyons prudent d'attendre que Te^q^érience ait proocHueé à 
cet égard; mais, prenant le syslëme dans son élat aciad, 
nous pensions que partout où des conffitioBS spéciaks et 
exceptiomnelles n'^xigenocst pas ïauuyfeomobilÂté, il paaraJt de- 
'voir être préféré à toute auitre combinaison* 

DoTons-nous conclure de cet examen criitique que le bar- 
rage à fermettes mobiles de M. Poirée liowwche à la perfee- 
tion, et réalise tous les desiderata opae Mt BaMse cbUê 
importante question? Non, sans doute. Les l)aruagies de 
MrPoîrée ont parfoitement répondu apax exi^gences imposées 
par les circoi^stanices particulières qm ooit aécessî^ leur 
invention; mais, depuis ce moment, par suite d'une ap|Ai- 
cation plus large du système, ks câopconstanœs cM chaiig^i 
et les exigences se sont accrues» 

Considérons les barrages d'mn pcfist de vue général, dans 
leur conception première et dans leurs destinées. 

ïi# sont de deux aortes : 

i"" Les barrages qui ont pour but de changer k- cours 
natUiPe} d'ime rivi^e, de détourner les eaux dn & priaiûtif 
pour tes forcer à ^«vre d'une manière permanente ^ba iit 
artificiel ; 

^ Les barrages destinés à accmmuler, dans des circon- 
stasBces spédadies et pendant un temps détermioé, les esox 
dans le Ht artificiel om^aoïs nnedématioB etiiies remeiïlsB 
à «m nmoment donné, âoit totalement soit peartiellement, 
en pio^ei^vo» An lit primitif ; ou enirn «desÉinés seuieiofiaost 
àf^^ever le pba d'eau natureL 

Les premiers donnât lieu à des coastructâoes fiiaa. €e 
SDivt, à proprement pader, des dignesrinsubmerEâbles ondes 
déveorscàEB. Les seconds oonathoent des baixag^ nobilfi& 
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Nous trouvons le premier type des baiTages mobiles <ikas 
les antiques portes uiariiiières dont les éléments cooeti- 
tutife sont : deux pièces dirigées transversalement M c€iw- 
raat de l'eau; l'une placée au fiand, l'autre au-dessus de la 
sur&ce; la première (le ^euil), 6se; la seconde (l'ariire), 
imèile. Sur ces doux pièces principake, horizontalemeat 
fisé«3, s'af puient -d'autres pi^es veiticales d'un plus faible 
à:baiitiAlt»i, des potdrelles, sortes d'aiguilles dont le pied 
s'appUque au seuil, et la tête à l'arbre mobile. iEnfitt, des 
feùiie». de buis, de simples voliges appelées carrestR, 
placées bcHizoatalemem, complètent k feimeture et assu- 
rent une quasi-étaDcbéité. C'est là la pojte mariuière tetle 
qu'elle e«iste encore sm* un grand uombre de cours d'ea«, 
et nous en avons vu de nombreux spécimens, Ddaïameet 
BOT k rivière d'Eure. 

Cette construction primitive ne satisfait qu' approximati- 
vement aax besoins pour lestjuels elle a été établie, et n'est 
bailleurs ^vaticahle que sur des rivières d'une largeur 
tr^restreinte. L'ouverture de ces portes exige one «ml- 
UKUVTè longue et pénibte. Elks ne sont pas. admia^lea 
pour des civièi'ss d'noe certaine largeur, à crues quekpie 
peu lapides, et M. Poirôe a d» traiter une question entière 
ipaaà il a dterché soa système de barrages. 

Tout bamage mobik doit constituer un système d^i^ws 
àestÎDâs i soutemr ua rideau qu'on puisse rendre i. vn- 
knté aussi élanche que possible, et placé perpendicidûpe- 
sentau courant. Comment doivent ètwidiaposésleii organes 
(pli coBtre-bnieat ce rideau? 

La première nécessité était de sopprium r^ap^ Bupé- 
ùeur de la porte mariaiàr£„ emiirassaiM d'unetseole portée 
toute la la^ur du. cours d'eau, ei d'établie des -aws 4e 
rotation fixés au fiand de la rivière. 

L'idée la plus nattirelle ot la plus logique était .évideoi- 
meut de [Hoâler ces orgases sui^snt le sens i^ .eourimt et 
adonner cette anôme directisu à hixs. sais de- rocasiou. 
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î3 conditions, le rabattement et le relèvement des 
i ne peut être que médîocreinent gêné par l'action 
'ant. 

la disposition inverse, c'est-à-dire quand on établit 
i de rotation pei^pendiculaires au courant, si le ra- 
;nt est favorisé et peut-être même précipité par la 
1 de l'eau, le relèvement en devient d'autant plus 
, et doit exiger des manœuvres qui ne peuvent ëtie 
lies qu'à l'aide d'engins spéciaux. Aussi, voyons- 
le l'invention de M. Chanoine n'est qu'une extension, 
fectionnement de l'invention de M. Thénard, uni- 
it destinée à couronner des déversoirs, c'est-à-dire à 
ns des circonstances où la pression d'eau est faible, 
ïfois nulle, 
point de vue l'invention de M. Poirée doit être con- 

comme la plus logique. 

Fermettes mobiles de M. Poirée dont le rôle, avous- 
t, est de former la membrure destinée à supporter 
lu qui constitue en réalité le barrage, sont non-seu- 

très-Iogiquement et trèa-rationnellement Conçues, 
lies présentent encore cet immense avantage d'être 
oit naturel le plus rapproché et le mieux appiopiié 
passerelle, qu'on peut appeler le champ de ma- 
I des barrages. Dans tout système à axes de rolaiion 
diculmres au courant, même dans l'ingénieux sya- 
s M. Desfontaines, la possibilité "de l'établissement 
)a3serelle dépendante et connexe fait entièrement 
; il faut avoir recours à une construction adjacente 
a auxiliaire indépendant, 
it arriver enfin à la partie du- barrage qui doit résis- 

force qu'il s'agit de combattre, et dont la manœuvre 
mporter une lutte directe avec la pression de l'eau, 
jriver à une solution pratique et facile de ceti 
•n, M. Poirée a réduit les engins aux plus petites di 
ns possibles. De là l'invention desmguilles. L'eiToii 
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dans la manœuvre, est en raison directe df 
chacun des élémeots. C'était donc agir ave 
éclàré et la perspicacité qui ont caractérisé 
M. ïoirée que de réduire le plus possible la 
aiguilles, ces éléments du grand rideau du bi 

Les autres systèmes sont conçus dans la { 
sdtuer aux aiguilles, à des éléments îndividi 
petite et pai conséquent très-nombreux, d'v. 
complet relativement long, fies panneaux ! 
déveltçpés, mais aussi moins nombreux. L 
âe rotation perpendiculaires au courant ei 
qoence du système qui n'a pu être évitée. 

Le relèvement des panneaux 'qui s'opère e 
ment opposé à l'action du courant présentait 
ies plus sérieuses. JEUe a été très-habilemen 
le système de M. Chanoine par l'emploi de 
rotation parallèles, et placés à des hauteu 
Cette disposition permet, pendant le mouv( 
tement du châssis, de maintenir la hausse 
parallèle à la direction des filets d'eau. Théo 
pression ne s'exerce donc que sur ce quoi 
peler ta tranche de la hausse et sur le: 
tliassis. Dans la pratique, il n'en est pas to 
Et l'effort à exercer dépasse la quantité de t 
peut demander à deux ou trois hommes agis 
'ermédiaire d'agents mécaniques. Il a fallu 
pareils spéciaux. 

la solution de M. Desfontaines, qui em 
système à axes de rotation perpendiculîùres 
tWwnement des plus ingénieuses et des 
^tes. Le mouvement de relèvement de 
M' Desfootaines est simple, il est un, tandii 
li^es de M. Chanoine est pour ainsi dire i 
s opérer en deux temps. La hausse Desfonti 
wntre le courant, directement, sans l'auxilii 
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âéUché& et étranger» au systèioe luL-mêniB» La î(xct titi- 
U^ée n'est pas. celle de Thoanfae, augmentée par des inter- 
laédimres mécaniques. C'eâi la pvâ'Sâances même quilidst 
vaifiicre qui devient l' auxiliaire de l'ingéniBur ; et. ot^ssBt 
ayeuglénakânt à Tintelli^nèe dkectiun qui k» isst donnée, 
elli^ se cooïlMLt elle-même» et, dlewmmo^ «qu'eUe ^eaiblait 
êt]ré„ de¥i£nt an docile inâtiiimeat. 

Ce remarquable résultat est obtenu par lee moyens k& 
plus, siffî^des. Sans doute» Iss châssis ^en fer de M. Pcôréi, 
ayeo leur rideau xTaiguilks. at&ent le. majdmum de étafk- 
cité comme (^nstcuiCtion. Mai« h ^ysiôme. de TL Jksl&ir 
taines, réduit à ua agettcero^nt de ifiamaâigs&fdâéstes'ims 
aax iiuU*e& p^r un bala&cier, foactionjDûBt âôu« «ite seule 
et facile im^pulsion ; à de& bausses d'une seule pièce, Wa- 
nant autour d'un ^i&e boiizontaU sans c«îm|JiGainoa de 
coEti^poids, de cbaines de retenue^de béq^lka W'aics- 
boutants, àe barjire à talons, comme il mi cxisie phisiems 
sur la Marne^ pjrésente, au point de \me> de l'unilé, d^ k 
simplôcité de coneeptîion et da manoaiîfcvne, une des plis 
remarquables inTentions duies auK laborieuses reeheccb^ 
des ingâaieurs^ , 

MaJug, YQ la nécessité d'un ea^euvement d'une constrocslkw 
dâticate, ce s.y6t(kme. seoable, quant àfkréâezfet, devoir aie 
restreint au couronnement des déversoir». 

Voilàiebari-agecojoatîtué» Quelles âout,. d^ois kMr é^^Q^ 
la plias large, les* conditions â^i^ïquellos il ^it satifS&ÎM? 

Outre la facilité et la sécurité des manowkYfes*, <|ue.nws 
avons examinées fort en détail» il est une ^^ndlti^ qui 
nious» parait, non^ moÂnsi iadispeasalblss^ c'est- uœ élfuœdb^ 
c^oi ikHiasâ être aug^eduté^ aokvajit les* besc^nis, jimquà A- 
nemr fresque eompUie. 

Iiis({u'4 ee jpur^auoun des js»fâtëiiies de; seaoaUieavdr. sa- 
tisfait à cette oonditâon. La periéctina n'est pas attdaaÉCy et 
le champ >des jretbarcbes eât >encoce largement ouvett bbx 
ii^énieurs^ 
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Sons doute, pour de fuibles petennes, celles que M, Poirée 
se proposait d'effectuer, l'fflnploi des aiguilles, juzbiposées 
et serrées les unes coiilj-e les aulres poicvait ne p^m^tre 
qu'un très-&ibje débit par les intervalles inévitables, un 
-débit inférieur «i au plus égsà h cebn de la rivière qu'il 
igiesaitde barrer. Mms, quand on aaugment-ériniportajice 
des retenues ; quand, dans l'état d'étiage de la rivière, c'esli- 
"i-âffe aa moment du moîadre débit coïncidant avec le 
num de la chute, l'eau e^ projetée entre les aigiiiUes 
jar la force dae à une prrasion de i mètres de retenue, le 
Mlome de l'eau perdue est deremi supérieur va d^t à 
îttiage, il devient impossible de réaliser k retenue «om^ 
^, alors qoe ce résultat est de la plus haute importance, 
puisque l'Mnplitude du remous ditninueavec (e débit de la 
mière. 

On autre inconvénient résulte encoFe de l'augmeataJtion 
^liretenne. 11 tient à ce que la nécessité d'une grande 
&ûlité de mancpuyre i>e permet pas d'aufjmenter récJtan^ 
^hn des aiguilles quand on augmente leur longoeur et 
'«ffort qu'elles ont à su^orter. Aussi, awoiiB-nons djù cou- 
Kater qu'en temps d'étiage, c'est-à-dire avec noiB' déniveA- 
fefeo de 3 mètres de l'aroont jt l'aval, les aiguilles àcmt la 

Kclion limite a été fixée à o".oo64 f-;;^], supportent 

ttien bcbai^e d'eau tantqu'dIesTestenten place, mais résis- 
tent *f fpcUement aux manœuvres nécessitées par les pelitas 
■WiMiMjs-da régime de la rivière, et se iMMopent souvent; 

Ces inconvénients ne sont pas irrémédiables. De plus 
'<SSùIes^blème»^(Mit été résolus. La qu^tion e^ pasée^ 
*t«Belatio» ne saurait se ftiire attanàre. 

Dh reste, au moyen d'une légère modilicatàon à l'^^en- 
■Wserit général des oavn^ffi, modifica^n que noiœ «v(mB 
™dîqiiée an comotencement de «ette note' et qui consiste à 
**BStuer aux déversoirs' fees de M. Puirée des déversoirs 
«MOQBés d'tio système mobile, la qaes«ion de aoHdité des 
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piilles et d'étâDchéité des barrages devient une questi 
détails plus facile à résoudre. 

Les barrages de M. Chanoine sont-ils affl-anchis de m 
:onvénieQts, défaut de solidité et défaut d'étanchéitèf 
;i et non ! Ouï, en ce qui concerne la solidité des 
nés, même au moment des manœuvres ; non, en ce 
ac«me l'étanchéité. 

En eUet, les hausses en charpente laissent entreellesuo 
ervalle de lo centimètres. Des hausses en fer pourraienl 
air un écartement moindre ; mais le poids de ces appa- 
Is, pour des hauteurs de plus de 5 mètres, conduirail à 
diminuer la largeur, c'est-à-dire à augmenter par celi 
!me le nombre des intervalles. Il n'y aurait pas de bénéfice. 
Nous n'avons pas oublié que M. de Lagréné a reconDn 
; inconvénient, et qu'il indique, comme remède, l'emploi 
Jguilles ou de planches qui forment couvre-joints. Mîùs 
us avons fait ressortir la difficulté et le danger de lama- 
luvre de ces organes, qui, devant résister à une forte 
ission, ont une section relativement considérable et ne 
it que difficilement maniables, surtout en l'absence d'une 
iserelle fixe. 

Vous pouvons terminer cette étude critique en cherchai, 
is les cas particuliers que présente chaque catégorie de 
ière, quel est le système qu'il conviendra d'adopter, 
i' agit-il d'une rivière où la navigation ne peut se faire 
3 par lâchures, où il est nécessaire de faire disparallKi 
is un très-court espace de temps, la retenue tout eo- 
:e, pour envoyer un volume d'eau considérable, ca 
ugmenter transitoirement, mus notablement, le tirant 
au, nous pensons qu'il y a lieu d'employer les hausses 
système Chanoine qui nous paraissent préférables aw 
rages à fermettes à échappements construits sur la ri- 
re d'Yonne. La satisfaction donnée aux exigences de 
te navigation nous semble devoir l'emporter sur les ii 
ivénients que nous avons signalés, et qui résultent d'une 
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imperfection relative que des études ultérieui^es peu 
faire disparaître. 

S'il s'agit d'une rivière à régime régulier, d'un'( 
sullisant pour assurer, au moyen de retenues convena 
ment étagées, le tirant d'eau nécessaire à une bonne i 
gation, nous n'hésitons pas à préférer les barrages 
système Poirée, avec leur sécurité et leur facilité de 
Dœavre, les moyens de cocnmunication qu'ils établi! 
Juoerive à l'autre pour les agents préposés à la sur 
lance, et pour ceux auxquels en sont confiés la garde 
limctionnement. 

Quant aux déversoirs, il y a une distinction à éta 
On l'autoraobilité est indispensable, ou elle n'est q 
ïraotage. Si elle est indispensable, ce ne peut être, à i 
ivjg, que pour livrer un débouché nouveau et suppléi 
tare aux eaux qui menaceraient dé submerger les ouvn 
K nullement pour fermer ce débouché instantanén 
DiDs cette hypothèse, les hausses de M. Chanoine pré 
tent le meilleur système à appliquer; mais nous regar 
winme indispensable d'ajouter une réserve : c'est qi 
mouvement de basculs ne sera pas restreint à un fi 
ilaissement au-dessous du niveau de la retenue, ce 
cooduitàun allongement dispendieux et quelquefois im 
ûcable du déversoir, miùs que cette bascule sera ampi 
le plus possible, en faisant complètement abstraçtioi 
mouvement spontané de relèvement. En un mot, les hat 
du déversoir devront être considérées comme seml-a 
iwbiles. Une passerelle établie à l'amont des hausses 
mettra leur relèvement mécanique par les soins du ba 
pste. Nous estimons que ce n'est qu'au moyen de ( 
^position qu'on parviendra à donner un débouché s 
int pour une longueur restreinte du déversoir. 

Dana le cas où l'automobilité n'est pas nécessaire, le 
tÈme de hausses de M. Desfontaines nous paraît d( 
*^ préféré pour couronner les déversoirs. En effet, la . 
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ilicîté des hausses, la facilité de leur manœuvre, te règie- 
nent précis de leur abatage, sont des qualités précieuses 
jui pennettent d'obtenir des effets aussi puissants que ca'- 
ains sur une longueur de déversoir suffisamment restreinte. 

En résumé, nous pensons qne la ooiaparaiaon à étiirfir 
mtre les divers systèmes de barrrages doit être cuncentcËe 
lur le système Poiréeetlesystème Chanoine, les hausses àe 
B. Desfoiitaines, applicables jusqu'à ce jour aux déver- 
loirs seulement, devant ëti-e considérées comme un aoii- 
ifùre des barrages et non comuie un système. 

Entre ces deux objets de la comparaison criliqae qni a 
)té posée par U. de Lagréné et celle que nous venooB de 
«prendre, nous pensons qu'il ne doit pas être jârtHioocé 
l'une manière absolue; car la perfection n'est malheurai- 
lement pas de ce monde, ni pour les hommes ni poor ls9 
;ho3e3. Mais ai l'éclectisme peut avoir une application ra- 
ioonelle, c'est surtout en fait d'art ei de travaux du génie 
)ublic. 

Aussi, tout en donnant une préférence marquée au syB- 
ème de M. Poirée, avec tous les développemefnts qu'ils 
I6jà reçus dans les travaux iécerament exécutés, no» 
ittribuerons an systènae de M. Chanoine la part d'élogesqni 
ui est si justement acquise, en appréciant tes avaiitages 
érieux et incontestables qu'il a réalisés. 

Nous ne terminerons pas sans ajouter que notre ctHmc- 
ion sincère est que, si M. de Lagréné avait pu faire an 
ixamen plus approfondi et plus détaillé àes barrages ùb 
(. Poirée, tels qu'ils sont construits aujourd'hui et en éto- 
lier plus à loisir les manœuvres, le jugement qu'il en 
, porté aurait été considérablement adouci. 

Quoi qu'il en soit, nous espérons que cette controverw 
l'est pas inutile, et qu'il en pourra résulter quelques en- 
eignements pour ceux de nos camarades qui auront k s'oc- 
uper des questions de canalisation des rivières. 



CONSERVATlî0a[ BES BOÎS A LA MER. ^07 

.U'fîJil/riL. f< r. ! !>il 1 .IML.Îi L;t ,■■■» 1L.8- ■■•<'■• ■ ■•■■■ '.■■■■■I- !-■ M^ l- -« ,"} ■■ ; .. - 

N° 182 

MÉMOIRE 

Sut la cmservation des bois à la mer^ au point de vue surtout 
de leur préservation contre les ravages du taret. 

Par IL kvGWtz f19RrSTIfiR, ÎRgânfeuï en eheC dies pwVè et etiaussée». 



OBJET t)0 •MÉMOÏWE. 

Le taret existe sur tout le littoral de la Vendée, et acms 
ravonsvu s'y développer d'une mauière désastreuse. Nous 
avons ainsi été auiené à rectierclter si i'on la^e .poarrait pas 
mettre les bois à Tabri des Attaques de ce moUusque, plus 
fcûûomiquement qu en les maiUetant, au, en les r^ouvrast 
de plaques métalliques. 

Jios éludes et nôs expériencea noiiasayaàBt donné TintiBûfe 
conviction que, de tous ks nomb<?eux procédés précoo-iséB, 
le seul vraiment efficace mi ^Gel1Ai «de Jiobn iBéthell, coaste^ 
iaat àlfflprégner convenaUement les bois de cr^^âo^ nous 
^'^vons pas hésité à demaziideir F^mtorisation^ qui nous a 
été accordée^ d'ijîstaller, au port des SîJ^les-d'Olonne». un 
appareil destiné à créosoter les bois qui d»iv«it être em- 
ployés dans les travaux eni owirs d'exécution, pour l'amélio- 
nttion de ce port» et nous avons, dans im rapport détaillé, 
rendu compte à radniijiiâtraiion des; expériences^ qu« nous 
y faisons depuis i86a. 

Le conseil général des ponts et chaussées a trouvé que 
ces expériences présentaient un véritable intérêt au point de 
vue de la conservation des bois à la mer, et pensé qu'il 
convenait d'en porter le résultat à la connaissance des in- 
génieurs par la voie d«fi Annales. 
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économiques de combattre cet ennemi redoutable et fait 
des essais de tous genres. 

Avant de parler de nos propres expériences, nous croyons 
utile d'analyser des documents à peu près inconnus en 
France, dont le compte-rendu sommaire nous paraît de 
nature à jeter un grand jour sur la valeur du créosotage 
des bois et à aider puissamment à la solution d'un problème 
qui intéresse à un si haut point 1* avenir des constructions à 
la mer ; en commençant par un aperçu sur F importance de 
la prolongation artificielle de la tiurée des bois, et en ter- 
minant par quelques détails sur le taret, sur la créosote et 
sur le créosotage des bois, sans lesquels notre naémoire 
nous paraîtrait incomplet. 

IMPORTANCE DE LA PROLONGATION ARTIFICIELLE DES BOIS. 

La prédisposition des bois à s'altérer plus ou moins rapi- 
dement, suivant leur nature et leur qualité, n'est pas la 
seule cause qui tend à diminuer leur durée, il en est une 
autre qui y contribue non moins énergiquement. Ciertains ' 
vers, insectes et mollusques, le termite et le taret notam- 
ment, sont pour eux des ennemis redoutables qui les détrui- 
sent avec une rapidité souvent effrayante. 

Ces faits sont d'autant plus graves que la consommation 
du bois va toujours croissant, tandis que la production fo- 
restière tend au contraire à diminuer. 

Nous sommes loin des premiers âges du monde, où la 
terre était couverte d'immenses forêts dans lesquelles les 
hommes trouvaient tout ce qui était nécessaire à leurs be- 
soins : des fruits pour se nourrir, des feuilles pour se repo- 
ser et dormir, des écorces pour se vêtir (*) ; et de celui, 
sans remonter si haut,, où les sociétés conservèrent long- 
temps encore un respect religieux pour les arbres, bien 

(*) Pline (Histoire naturetle). 

Annales de» P, et Ch,, MAmoires. — tome xt. 21 v 
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que Tagricuhure et l'inâustrie les eussent na/turttllemeDt 
amenées à faire quelques défrichecnents* 

L'Histoire {*) nous a|qirend que les grasrdes àéfmstatioDS 
di3it«st de Vépoquie où les premiers conquérants arapèroBt 
au brûlèrent tes forêts qui servaient de pefoges anx popu- 
htà^ms qu'ils voulmenit asservir ou maintenir sous leur de*- 
Biination, et que , sous^ Louis Wf , lla> dévastation et ks 
défrichements avaient pris une telte extension qn^it y cnt 
mie' panique' générale qui noua valut la feoieuse oréour 
BttQce de 1-669. 

Si déjà Gelbert s'était cru en- droit de poiasBer ce m da 
détresse' : Lœ Fruneê permit fau^ deb>0isr ne doit-on? pas à 
fortiori se préoccuper aujourd'hui d'unétat de clioaes dont 
les nombreux inconvénients ont été si souvent signalés par 
les hcoHinesi les plus compétents 2 

D'une part en effet, l'invention des chemins de fer et de 
h télégraphia âectrique dont les rés^ux prennent tou&les 
|9urs une nouvelle* extension ; d'autre part le dév^loppeniftst 
et rindustrie, des travaux publies et des coisstructîiBS 
privées sont autant: de causes qui contribuent puisBaimaieiU 
à augmenter la eonaommation da bois^ dont la producties 
yn auf extraire e» diminuaavt de plus en plioB par ante 
de l'augmention de la; population et du naorcellement pren 
grésil de la propiriétè foncière qui te&àtût à faire laire 
chaque jour de nouyetniz déHricfaeinients pour conveptir te 
sol en terres arables. 

Si nous jetons un coup d'oeil sur la situation forestière 
de la France, nous voyons que la superficie de ses B«*«rw. 
Ibrèts qui a été estimée à. Hùofoaaoo 



(*) Pline, Stràhon, Hérodote, Xénophon, Procope, Tacîte, Quinte 
Qnree, €9mniefrtaRres <k) CSésar, Bible, All^eA Maurj {&$s9iripêiê9i 
état grcmies forêts àe> hi Goadé^;. — Rougieir delà Bwsaria (Asi 
forêts de la France); — Dralet (Description des Pyrénées); — Va- 
lenneFénilIe (Mémoire sur les forêts) ; —BsLuârînaTt (Dtctumnaùre 
des eaux et forêts) ; — Oppert (Expédkiwm. gdemtéfiliiue en tÊésepo- 



GOiNSËftVAiaON IIËS BOSS Al LA. MER. 5 VI 

i^J'^qp«4e^«coi]qttô^.4e6 Qw\m put Joies €fys&t\ (^ hmmmmu 
Qt qjui u'étatt pta&eft 1.791 (**) que. de. 9^^3&ôr 

sô trouvait eOfi85o(***) réduite à , 8.7853/13 

SUe aurait donc, daos une période de soixante ans, di- 
minué de 8o4&»i6 

c'est-à-dire de près de 1/12. 

Legouvernement, il est vrai, s*est montré très-soucieux 
de Pintôrêl qui s^attache à cette grave question et 
iln'atrien négligé pour assurer k la^ibi^.la conseorvaH 
ticui. etle déiT^loj^enwnj; de^ riclïBssQs.CQcestièxtes; 
aussi la superficie de nos forêts a-t-elle pu,, en 

1866 (***), être évaluée à 9 losiSôa 

soit, depuis i85o, dans une période de seize ans, une 

augmentatios de. ...*.... 517609 

c'est-ÀrdirB àa prèis^^de i/n^ 

On pourrai tdoQc en conelur<e que la superficie des^ fo- 
rêts serait, vers la fin du iix* siècle, ramenée à ce 
qu'elle était à la finduxviii", si Ton pouvait admettre 
que Tamélioratibn obtenue depuis i85o ira toujours 
progressant dans la même proportion, ce qui, mal- 
heureusement nous paraît plus que douteux. 

D'une part en effet», la superficie des bois domaniaux, 
1^ S0uis sur le développement desquels l'action du 
gouvernement peut exerceruneinfineneàréellement 

efficace, et qui était en i85p (***) de* . i aoS 7a5 

n'était plus en 1866 (♦**) que de. • , 1 161 485 

y compris ceux des domaines de la couronne ; elle 

avait donc diminué de ky s6& 

c'està-dire d'environ i/a8. 

D'autre part, Taugmentation constatée de i85o à 1866 
tient surtout à ce que les bois des particuliers dont 

l^ dernière évaluation est de (*♦*) 6 126 8^9 

n'étaient évalués en t85o (***) qu*à 6707592 
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tamie); — Thciatcheff {Description de CAsie Mineure); — ^Becquerel 
Mémoire sur les forêts). 

f*)'Bé Uapparent ^Du dépérissement des coques de navires en 
lf&is,ett.). 

(**) Becquerel (Mémoire dôjù dté auc les forêts). 

^) M^Êtdlem' ém 21 maons l8«6 (ftiapport ds M. de Ataitqae nu 
Sénat). 
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et Tadministration des forêts, qui n'a à s'en occuper qu'au 
point de vue des défrichements , ne paraît pas avoir les 
éléments nécessaires pour en apprécier d'une manière 
exacte l'étendue qu'elle ne connaîtrait qu à i ou 2 millions 
d'hectares près, si nous nous en rapportions à un renseigne- 
ment dont la source nous paraît mériter toute confiance. 

Quoiqu'il en soit des évaluations ci-dessus et des efforts 
du gouvernement pour l'amélioration du régime forestier 
et pour le repeuplement des forêts domaniales, on est en 
droit de conclure que la production du bois tend à diminuer 
de plus en plus. 

Nous allons maintenant essayer d'établir la différence en- 
tre la consommation et la production, et faire ressortir la 
progression ascendante qu'elle a suivie depuis 1847. 

La superficie actuelle des forêts de la France est, hectares, 

comme naus venons de le dire, évaluée à. . • 9 103 853 

mais il faut en déduire, d'après Baudrillart^*), 
i/io au moins pour landes, bruyères, vides, 
clairières, chemins et carrefours, soit environ gioaôa 

et il ne reste ainsi de plein bois que 8192 600 

dont on peut évaluer la nature et le produit 
<iinsl qu'il suit, toujours d'après le même auteur 
qui fait autorité en pareille matière. 

(En futaies i/5 i6386io 

Nature. . j^^ ^^.^.g ^^^ 6554o8o 

IPour les futaies à raison de i corde 3/7 giéres. 

(ô^.Se) par hectare (**). ...... iiaAoaAy 
Pour les taillis, à raison cle i corde 

(4". 80) par hectare 3i58A459 

ce qui donne pour la production totale .' /^â 699831 

Dont : en bois d'œuvre, de construction et au- 
tres, i/3o , . 1 /ia3 3a8 

' enboisdechauffageetdecharronnage, 29/30, k\ 276003 

(*) Dictionnaire des eaux et forêts, 

(**) Corde de vente de 5 pieds = i".6/ia de hauteur sur 8 pieds 
= «•".59872 de couche. 
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Dans son cours de statistique commerciale au Conserva- 
toire des arts et métiers, M. Burat évalue : 

.1' La production totale de la France en bois à en- stères. 

viron h2 ooo ooo 

chiffre sensiblementégal à celui déduit ci-dessus 
et qui justifie dès lors pleinement les bases d*ap- 
préciation de Baudrillart qui nous ont servi à le 
calculer ; 

1* La consommation annuelle des bois de construc- 
tion et d'industrie de Sa lo ooo ooo 

et celle des bois de chauffage de Sa à 3/f ooo ooo 

Si à cela on ajoute, pour bois de charbonnages, 

environ (*) i5 ooo ooo 

on a, pour la consommation annuelle totale, de. 55 à 59 000000 

chiffre qui , comparé à la production, donne un 

déficit de i3 à 17000000 

Bien que ce déficit soit en partie comblé par le pro- 
duit des coupes extraordinaires, des défrichements et des 
émondes des arbres épars, la différence entre la production 
et la consommation n'en est pas moins réelle et considé- 
rable, ainsi que le constate d'une manière irrécusable le 
tableau de l'importation et de Texportation des bois com- 
muns (**) qui prouve qu'elle va toujours en augmentant. 

L'excédant de Timportation sur Texportation, qui était «lères. 

en i8/t8 de. ...•..,••• • 27 600 oo# 

et qui a atteint, en 1861, le chiffre de. , 115700000 

a été, en i86/i,de. * 99200000 

dont, pour les bois de construction seulement, le 

chiffre énorme de (***). 75 000 000 

(*) De Lapparent (Du dépérissement des coques de navires en 
bois, etc.). 

(**) Dans la nomenclature de l'administration des douanes, les 
bois communs comprennent les bois de construction, les bois à 
brûler, le charbon de bois, les bois en éclisses, les bois feuillards, 
les perches, leséchalas, les merrains, le liège brut et divers menus 
articles de commerce. 

(**•) Annuaire des eaux et forêts pour 1866. 
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La conservation artificielle Au. bois mis en œiiii^pe est 
donc, pour notre |i«ys, une quei^tion ^'HÉcofioime socialean 
premier chef, puisqu'elle doit avoir pour effet de tendre à 
rétablir l'équilibre entre la production et la consommation 
et à affranchir la France d'un tribut onéreux envers là 
Suède,, la Norwège* la Russie, rAMemagne, la iBelgiçue et 
l'Amérique qui sont les principaux pays MÔle ^provenance €es 
bois importés. 

CONSERVATION DES BOK A LA i9fBR. 

Les savants et les industriels se sont, de tout temps, pré- 
occupés du moyen de prolonger arf ificiellement la dutée 3es 
bois et ils ont successivement proposé un grand rnombi»,ede 
procédés conservateurs qui ont donné des résultats plus ou 
moins satisfaii^nts. 

Nous nous réservons d'en ôonwer pllns tard l'blsteriquc 
qtii trouverait naturellement sa place ici, «sMl ne cottiqpiôî^tftît 
pas de trop longs développements, «t 'no»s dirons seufe- 
ment que, sans, rien préjuger sur la valeur relative des afli*- 
ti'es substances conservatrices, lorsqu'on s':agît de bofe'Cï^ 
fouis 'en terre, exposés à Tair, ou immergés dans 'Fea» 
douce, la créosote est la seule qui paraisse préserver les 
bois à la mer des attaques des tarets et autres tér'ébrants 
gui les détruisent avec une rapidité eÉraryante et contre les 
ravages desquels on n'avait trouvé jusqu'ici qtfun procédé 
beaucoup plus coûteux, et quelquefois ineflScaoe, celui du 
maîllëtage des bois immergés, ou de leur doublage pat 'fles 
feuilles métalliques inoxydables. 

L'efficacité delà créosote est pour nous un fait acquis et 
nous espérons faire partager noitre iconviction en iaisBut 
connaître lefs résultats des nombreuses expéfienct^s gtft 
constatent la valeur du procédé que nous préconisons. 
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l"* iESi^RfiEnOES «laras )£ff ANGUaURS. 

i 

Nous pmirrioDs donner une longue liste de savants lat 
d'iDgénieurs éminents .qui .cûnaidëEent Tuâdge de là cré(>- 
sote comme le seul préservatif efficace des bois immergés 
contre ^es ravages du Tarât et de la Limnbria Urebravs^ 
mais quelque valeur que puisse avoir l'opinion des hommes 
les plus cou^pétents, «c'est aux faits seuls que nous voulons 
nous attacher et ce sont des faits que nous allons 
âjgnaler. 

JPmt de Sunderland. — Les portes des docks 4e Mark- 
Weannouth à Sunderland furent, vers .i 8X9, construites en 
pin jaune créosote et vingt ans après, dans la séance du 
5 avril x85^ de In&tikulian qf cinii £nçimers^ M. S. £. ilar- 
risson faisait remarquer qu elles étaient encore parfaite- 
ment saines^ .tandis que certaines .pièces de bois J^yanisées 
du .même ouvrage étaient très-fortement endommagées j)ar 
le taret. 

Por£ de Teignmouth. — En 1 84â , M. Brunel emplojA à 
Tfiignmouth des bois créosotes et, dans les séances ,des 
27 novembre et 4 décembre 1849 de Instilulion qf civil 
Engineers^ il donna l'assm'ance que ces bois n'avalent pas 
été îCttaqués par le taret qui avait plus ou moins endom- 
magé tous ceux qui li'étaient pas créosotes. 

Port de Lowestoft. — C'est en i8'4B, au port deXowes- 
toft, qu'on employa en grand, pom* la première fois, des bois 
créosotes dans des travaux à la mer, pour la construction 
de deux jetées dans lesquelles il n'est pas entré moins de 
1 600 pïlofis. 

Les heureux résultats obtenus furent longtemps niés et 
et contestés et on alla, dît-on, jusqu^àpranicfttre une prime 
à (pii apporterait un échantillon de bois créosote attaqué 
par le taret. 

En 1849, ^^ intéressé à l'inBuccès ^vint, ^assisté d'un 
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ingénieur, passer trois jours à examiner avec le plus grand 
soin chaque pilotis et cette longue et minutieuse recherche 
ne lui en fit découvrir, sur i 600, que 6 très-légèrement 
attaqués, ce qui pouvait évidemment être considéré comme 
une rare exception sans conséquence. 

Ces bois ont été visités plusieurs fois avec soin par 
MM. Bidder et Sainclair ingénieurs du port et il résulte des 
communications qu'ils ont faites dans les séances du 
27 novembre iSâg, 11 janvier i853 et 5 avril 1869 de 
Institution of civil Engineers^ qu'en quelques années tous 
les bois non créosotes sont toujours très -fortement attaqués 
par le taretet la limnoria, tandis que ceux créosotes étaient 
restés intacts sans la moindre trace de ces térébrants à 
l'exception d'un très-petit nombre de pièces qui, dans le 
principe, avaient été mal préparées et de quelques autres qui 
avaient été entaillées ou coupées après le créosotage, ce qui 
avait mis à nu des parties moins bien imprégnées que la sur- 
face, et par lesquelles quelques tarets avaient pu pénétrer 
dans l'intérieur. 

Cette expérience est d'autant plus concluante que le port 
de Lowestoft est peut-être, de tous ceux de l'Angleterre, le 
plus infesté de tarets et de linmorias. 

Port de Leith. — Tous les bois de la grande jetée du 
port de Leith, commencée en 1848 et terminée en i854> 
ont été créosotes au nombre d'environ 1 4oo, et le 26 mars 
1862, M. P. M. Moir, ingénieur de ce port, rendait, ainsi 
qu'il suit, compte d'une visite détaillée faite par M. Ro- 
bertson : 

1* La hauteur de la marée n'a pas permis de vérifier cer- 
taines parties basses de la jetée ; 

2* Les pilotis principaux au nombre de 1 oi3, qui 
avaient été créosotes à raison de 1 o"** par pied cube (*) , 

[*) 160 kilogrammes par mètre cube. 
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étaient intacts, on n'y avait pas découvert la moindre trace 
de taret ; 

5* Les poutres au nombre de 42, supportant le plan- 
cher d'un pont formant cale basse de débarquement, avaient 
aussi été trouvés parfaitement sains, à l'exception d'une seule 
pièce qui était entièrement dévorée et que l'on a supposée 
avoir été mal créosotée ; 

4** Les lisses et les pièces transversales, qui n'avaient été 
créosotées qu'à raison de 7**** par pied cube (*) , étaient 
de même en parfait état, à l'exception de quelques pièces 
attaquées, sur une assez faible profondeur, à leurs extré- 
mités qui avaient été sciées après le créosotage ; 

5* Les madriers du plancher, qui n'avaient été créosotes 
qu'à raison de 6'*** par pied cube (**) , avaient été assez 
fortement attaqués par le taret, à l'exception toutefois des 
parties reposant sur les poutres, où ils avaient le même 
aspect que le jour où ils. avaient été mis en place. 

M. Moir terminait en faisant remarquer que si ces ma- 
driers n'avaient pas été complètement protégés, comme ils 
l'auraient été à n'en pas douter, s'ils avaient été créosotes 
à raison de 10^*" par pied cube (*),il n'en était pas moins 
vrai qu ilsavaientpu résister douze ans (***) , tandis qu'il au- 
rait fallu certainement les remplacer déjà plusieurs fois s'ils 
avait été employés à l'état naturel. 

Ponde Southampton. — Sur l'invitation de M. Rendell, 
M. C. E. Doswel fixa, le 22 février 1848, des bois créosotes 
aux pilotis de la jetée royale de Southampton et quatre ans 
après, le 1" janvier 1862, il constatait que, malgré l'abon- 
dance du taret et de la limnoria, aucun de ses bois d'expé- 
I riences n'avait été attaqué par ces térébrants, en ajoutant 



(*) 112 kilogramme par mètre cube. 
{**) 96 kilogrammes par mètre cube. 

(***) Les bois visités par M. Stephenson avaient été mis en placé 
en i85o. 
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.qoe, Goiuvaineu de T.dfiGâcité de k ^Béosote, <il Tava^ 
adoptée et l'adopterait dans tous ses travaux. 

JPort de Mrighton^ — Les piloiis créosotes de Ja jetée de 
£rightoa, mis en jplace en 4 8^8, funent visités .eQ,Qctobi:e 
4<85j par M. Cb. Cripps, secrétaire de Jtnyhton £wr Cem^ 
pany^ gui les trouva ^en j)ai:fait état de confiervâJtion samk 
moindre trace de taret. 

CùjU' du Devon$hire* — Un radeau en hois créosote fut 
immei^gé, «n .iJS^Sl, jaour.la jetée (de Jfiil £jay et resta sûus 
r^eau^penda&t i4 mois.aj)rës Ie6(}uels.M. âcheirej;d^.assus^ 
dans les séances des .37 novembore, et 4 décembre .>Â4dd£ 
Institution Qf mnil Engineers^ qu'une seule ^ièce avait lété 
attaquée et par un seul taret, ce que »r on devait attribuer 
à ce que le choc d'uii navire y avait fait une déchirure par 
laquelle ce téréhrant avait pu p.^nétrer dans une partie du 
bois non imprégnée de créosote. 

Port de Manchester. — En i85o,.on employa 100 pilotis 
créosotes dans la construction des jetées de Tavant-port 
de Manchester à l'entrée des Docks Grimsby et plus de lo 
ans après, le 21 mai 1861, M. Adam Smith, iiîgé;iieur des 
Docks, constatait que ni le taret ni la limnoria n'avaient at- 
taqué les bois, en déclarant que la condition .essentielle du 
succès 'était une injection suffisante de créosote. 

Port de Plymouth. — Dans la séance du 11 janvier i853 
de InÈtitutidn of civil Engineers^ M. Brunel, qui avait déjà 
fait part à ses collègues en 1849 des heureux résultats qull 
avait obtenus à Teignmouth,.a dit qu il croyait de son de- 
voir de faire savoir que la créosote lui paraît préserverles ' 
bois du taret et autres térébrants, parcequ'îl avait de nou- 
veau constaté son efficacité dans des pilotis créosotes, em- 
ployés à Plymouth et sur la dote X)ù il existe une grande 
quantité de tarets et de limnorias. 

Port de Portland. — En i858, des bois 'OPSofi^tés lont 
été employés au brise-lames de Portland et "il a ^té coostarté 
en 1857 et 1861 par MM. John Goode ingénieur en chef et 
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I.J. Leather ingénieurique les bois étaient alors 
itqprégDés de créosote que lorsqu'ils avai^t* 
place et qu'Us Ji'étùeat ni altérés, ni attaïqraés ' 
Dtiift Jimnoria, (malgré l'abondancie de ccsâmi 
danaJBpart. 

Pori cCHolyhead. — Ëii i864. on emploTadâi 
sotés à la jetée des paquebots d'Holyhead et -î 
l'entrepreneur des travaux, constatsût près de j 
le 1" aoûtaSfii, qu'ils étaient en parfait état«& 
dre'trace de tarets, tandis que les bois du briee- 
n'avaient pas été créosotes, étaient piiesque ^ 
moins dévorés après le même temps d'immersi 

Nous n'avons pas la prétention d'avoir iudiq 
points du littoral eut lesquels an a enqiiloyé de 
sotés, nous avons seulement voulu grouper 
mbAtc de feits incontestables, et si utwfs i 
pM ■ajouter que ^es bois que noHsvenonB de cil 
'core aujouvd'iiQi'pfR-MtieDieirt'SEimn'et «am'traa 
t'Wt qu'H BB noos apas'ëfté donné «l'aller 'les via 
fflfficacrté de ia'crérao«e «st mamtenaut si gé 
admise en Angleterre que les plus intéressés à i 
sonne ne puisse 'la'CORtester oiït lenoncé, depui 
«BnéesdBià,à rechercher et pro»oquer4eîioHV( 
gnages qui n'ajouteraieiit rien à la conviction-de 
leure. 

Le tableau ci-après, qoî résume ce i^ue n 
rtWposer, faitToir que desibois créosotes, visit 
8, 11 , 1 5, 14 et '2o HDS-oitt été trcruvés en pai 
Wnservation, tandis que iquelques anné« et soi 
ipies mois stiffisent -pour 'que 'des bois won créos 
mis hors de service, et si, comme tout porte à h 
Bout encore iritftcts.ce qu'il serait très-important' 
on ne pourrait plus être tenté de contester î'é 
la'OnSosoïe. 
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OmCATlOV DBS OUTRAGES KT DES POKT8 

I 

m FMI a eaptojé •■ iBBersé, 
4 tf m é*ÊmMmoÊ^ d«s bois créoMMcs. 



P«ftes ées docks de Mark WeanBOOth 

port de Sanderland 

Port de Teignmoolh 

ictées da porude Lowestofi 

Grande jetée da port de Leiih. . . . 



Port de Soothaiiiptoo 

ielèe do port de Brîghton 

Radeaa à Mill Bay. . 

ietées de PaTant-port de Manchester. 

Port de Piymooth et enrirons 

Brise-lames do port de Portiand. . . . 
Jetée da port d^Holybead 



HOMBEB 

de 
pieox 



1600 
1400 



100 



DATES 






la mSam 

•a 

plae» 

des bofs. 



S 



1839 
2842 
1846 
1848 
18S4 
1848 
1848 
1848 
1850 

? 
1853 
1S54 



1859 
1849 
1859 

1882 

1852 
1851 
1849 
I86l 
1S5S 
1881 
1861 



DU&tB 
d« 

tfe 

la de rni è re 

TifliU. 



20 ans. 
1 — 

13 — 

14 — 
8 — 
4 — 
3 — 

14 mois. 

11 ans. 
> 

8 ans. 

7 — 



s"" EXPÉRIENCES FAITES EN BELGIQUE. 

M. Crepin, ingénieur en chef directeur des ponts et chaus- 
sées à liége, a, de 1867 à 1867, fait à Ostende des expé- 
riences dans le bu^t de constater les qualités des bois injectés 
au sulfate de cuivre et à la créosote, en les exposant com- 
parativement avec des bois de mèiues essences sans prépa- 
ration : 

1* A Faction du taret, par leur immersion au-dessous 
des mi-marées, niveau qne ce térébrant ne dépasse jamais 
-sensiblement; 

2** A Faction de Feau de mer, au-dessus de ce niveau ; 

3* A Faction de Fair seulement. 

Nous n'avons à nous préoccuper ici que du taret et nous 
n'allons extraire des notices publiées par cet ingénieur dans 
les Annales des travaux publics de Belgique, et des lettres 
^ue nous avons reçues de lui, que ce qui sp rapporte à ce 
térébrant. 

M. Crepin a immergé au port d' Ostende, daiis la prenaièï'e 
quinzaine d'octobre 1867 : 

Trois billes de bois de sapin du Nord créosotées, numi - 
xotées 2, 6 et 8 : 
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Celle D" a ayaot absorbé ii5 kil. de créosote par mètre 
Celle D* 6 ayant absorba a6i kil. de créosote par mètre 
Celle a" 8 ayant absorbé aoo kil. de créosote par mètre 

Une bille de bois de sapin du Nord, sans préparatio 
Trois billes de bois de hêtre injectées au sulfate de c 
Une bille de bois de hêtre sans préparation. 
Il visita ces bois en janvier 1859, après quinze mois 
mersion, et voici quel fut le résultat ^'une inspectii 
plus aiinutieuses : 

Les trois billes en sapin créosotées ne présentaien 
crnie trace de taret, elles répandaient une forte odt 
créosote et leur séjour dans l'eau de mer paraissai 
avoir procuré une dureté comparable à celle du 
èmoussant les outils du charpentier. 

La bille en sapin sans préparation, placée à côté c 
les ci-dessus, était fortement attaquée par ce moUua 
Les trois billes de bois de hêtre injectées au sulfi 
cuivre l'étaient aussi ; mais beaucoup moins que ce] 
DiÈme essence sans préparation qui avait été placée à 
ijui était entièrement dévorée dans toute son étent 
dans laquelle le taret avait acquis un développement 
grand que dans celles injectées; d'où cette conclusio 
le procédé d'injection au sulfate de cuivre est sans effi 
coQlre l'attaque dutaret. 

Toutes les pièces furent remises en place, après 
détaclié et conservé des échantillons de chacune d'ell 
La créosote ne pénétrant que la surface du bois, M. 
[an fit mailleter la surface des traits de scie des billes 
aotées n" a et 6, en négligeant cette précaution pour 1j 
n' 8, afin, dit-ÎI, de ne pas compromettre l'expériei 
de pouvoir constater si le taret, dans le cas où il dût 
querles bois créosotes, s'introduirait seulement par L 
de scie non mailleté, en respectant les autres partie 
prégnées de créosote. 
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Dans ime secoBida visUe des bois faite en 1 8605 apf è 
vingt-neuf mois d'iomiiersîon, M. Crej^ ceoslisuta cpie touUs 
les pièces. suUatéa» étaient rempUes de. tarels^ ainsi que 
celles sans préparation. 

Les premières étaient, il est vrai, mœns attaquées que 
le» secondes; maàs le taret y avaiît pénétré e« s'y était déve- 
loppé. Cet ingêmeur s'îesr dtonc era en droit de cenclure, 
comme en rSSg-,. que le Sttlfate- de enivre ne préserve pas 
te bois de l'action destructive dn tfaret. 

Quant aux bois créosotes : 

La bille n^ 8, dont le trait de scie n'^avait pas été maaieté, 
présentait, dans la partie du milieu de sa surface transver- 
sale, quelques traces de tarets qui s'étaient introduits par 
le trait de scie et dans la partie du bois non imprégnée de 
créosote. 

Ainsi que nous Tavons, dit, ML. Crepin avait prévu l'ior 
troduction du taret par le trait de scie qui avait mis à dé- 
couveait des parties de bois moins ou pas da tout péné- 
trées par la créosote, et c'est pour ne pas compromettre 
r expérience que la surface des traits de scie des billes 
n"" 2. et 6 avait été mailletée. 

£41 continuant l'examen de la bille n"" 8^ M», (urepin con- 
stata qj^'eUe était attaquée dans toute sa, kingueiii: et qtiie.le. 
taret avait recherché la partie du boi& la mtoios. iiii^égiiiée 
de/ ccéosate^et s'y était mieux dévektppé ^^vers lia surjEaste. 
Il a remarqué également qjue eeitte bille, pmvenaBt d'm^ 
arbre sieié eadeux dana le. sons de sa longueur, na. laissait 
pa^ irec&imaiitre! da^ la. partie plane, fornuéa de boisp^^^ 
îsâl^ k pénétraliLon de la. créosote qui ne s'étsàl e&filHéct 
que. S¥u^ wm épaiflasar drc^aire de 4 ^^ centimëtseis copj^ 
posée d('aubîev. 

OEutre Fintrodtuclâoa du tai:«t par la» seetion: tFansv^inle 
dui traUi de scie, on remairquaiMli de 1arèârpttil3)tr(ma.> dife jeur 
nés tarets dans la partie plane de la bilkr^ ee^q^i txcaam^Bfs 
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«îdication ëaiw ce q«i vient d'êtw dit d« rai«Bnce à pe«- 
près complète de créosote* dans cette paartis^ds* la. pièce. 

les^billes n^aetôj dOHt les traits de scîe avaâent été 
maillètés, parurent au premier examen ne' présenter aucune 
frace^ de taret ; mais une inspection* pfos minutieuse fit re- 
connaître' sur lèsfeices planes (*) de très petits tî-ous de 
jeunes tarets presqu' imperceptibles, comme sur la sur- 
fiice pbne de Fa pièce n«* 8, et Ton observa que lès jeunes 
tarets^ s'étaient d<éveIoppés à Fabrï de corps étrangers et 
plus particuJîèrenïent à Fabrr dés coquilles ou balanîtes 
qui adhéraient au^bois. 

Les balànites ou bafenes, qui appartiennent à la famille 
des crustacés, laissent, sur presque tousles bois en contact 
avec la mer, des rudiments de leur coquille et c'est dans les 
îiQtenralltes laissés entre et sous ces rudiments, que Fem- 
bryon du taret paraissait s'être développé et avoir acquis 
la force nécessaire pour s^ntroduîre dans le bois où il avait 
pu continuer à vivre. D'où cette conclusion que, si la créo- 
sote semble préserver du taret, jusqu'^à un certain point, 
les bois qui en sont imprégnés, elle n'empêche cependant 
pas d'une inanière absofue le développement du jeune taret 
surtout dians les parties de bnis les moins pénétrées, lors- 
que Fembryon a pu: acquérir, à Tabrî d'un corps étranger, 
la force nécessaire pour* s'introduire dans le bois. 

îf. Grepru ne remit en place, après en avoir fait mailleter 
les nouveaux traits de scie», que les billes créosotées n"' 2 
et 6, r inefficacité cPu sulfate de cuivre lui paraissant suf- 
fisamment démontrée. 

En résumé, dît-iT, en terminant sa première notice à la 



f>(&Bft éftux billes? pi!tti(QaaQt».caQ[ime ci^ie n" a, d^rbreai sciés 
(UL.dâux diuiale sens de leur longueur, a'avaientpââ eu. non. plus 
leurs faces, formées de bois* parfait, imprégnées de créosote qui 
»*avait pénétré' dans les billes que sur une épaisseur^circufaire de 
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date du 4 décembre \ 86o> on peut conclure des expérien- 
ces faites jusqu'à ce jour à Ostende : ' 

« Que les bois de sapin préparés à la créosote peuvent, 
« dans bien des circonstances, remplacer le bois de chêne 
« dans les travaux à la mer, même dans les pacrties basses 
<( envahies par le taret, en supprimant le mailletage à 
<( partir du niveau de marée basse et sous la double condi- 
<{ tion que les parties de charpente créosotées puissent être 
« accessibles afin de pouvoir être débarrassées chaque année 
(( des parasites ou corps étrangers à l'abri desquels le tai-et 
« pourrait naître et se dévelc^per, et que la -surface des 
« bois, bien pénétrée de créosote, puisse être soustraite 
a au contact d'autres bois sans préparation. 

« On remarque, en effet, que l'eau de mer n'a aucune 
« action sur les surfaces créosotées et que les parties de 
« bois bien imprégnées conservent leur odem' pénétrante 
« et ne présentent aucune trace d'altération. 

<( Il faudrait donc perfectionner les moyens de pénétra- 
« tion de la créosote reconnus suffisants pour la conser- 
« vation des billes employées dans la construction des 
« chemins de fer, mais susceptibles d'amélioration, en 
« soumettant les bois : d'abord à un vide plus parfait et 
H ensuite à une pression plus prolongée dans l'huile, en 
« leur faisant absorber une plus grande quantité de créo- 
(( sote ; les bois de sapin, ainsi préparés, ne demanderaient 
« aucun entretien de goudronnage ou de peinture et on est 
« porté à croire qu'il suffirait, pour les mettre à l'abri de 
« l'invasion du taret, d'entretenir leurs surfaces bien lisses, 
« en enlevant les parasites qui s'y attachent vers le mois 
« de juin, époque à laquelle on suppose qu'a lieu l'éclosion 
« de l'embrvon du taret. 

« On pourrait ainsi, malgré l'augmentation de dépense 
u de la préparation des bois, employer avec un très-grand 
tt avantage, sous le rapport de la durée et de l'économie, 
« le bois de sapin créosote à la construction d'estacades, 
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« de revêtements de quais en charpente, de vannes, portes 
« d* écluses, etc., en remplacement de bois de chêne dont 
•( la rareté toujours croissante élève le prix de plus en plus, 
« snrtout pour les bois de fort échantillon. » 

M. le Ministre des travaux publics de Belgique, prenant 
en considération les conclusions ci-dessus, autorisa Tadmi- 
nistration des chemins de fer à faire créosoter des billes de 
sapin jusqu'à saturation et en mit, en 1861, i5 à la dis- 
position de M. Grepin pour continuer ses expériences. 

Ces i5 billes, qui avaient absorbé en moyenne 44 kilog. 
de créosote par mètre cube, furent immergées dans la pre- 
mière quinzaine du mois de juin 1861 et visitées le 12 juil- 
let 1862, après plus d'un an de séjour dans Teau. 

3 avaient été arrachées et perdues, les 12 autres furent 
le sujet de l'examen le plus minutieux et il fut constaté 
qu'elles avaient toutes été complètement préservées du ta- 
ret, qu elles avaient acquis des qualités de dureté et d'élas- 
ticité des plus remarquables, et qu'elles avaient sensible- 
ment k même poids qu'avant leur immersion. 

M. Grepin visita en même temps les deux billes n*** 2 et 6 
de ses premières expériences immergées depuis près de 
cinq ans et il reconnut qu'elles n'avaient pas non plus été 
attaquées par ce térébrant. 

Quelques trous de taret furent bien remarqués au cœur 
de la bille n* 6 ; mais l'animal n'avait pas pu y vivre, bien 
que cette partie du bois fut, comme iious l'avons déjà dit, 
peu imprégnée de créosote. 

La bille n° 2 était parfaitement intacte. 

Ces deux billes avaient de plus conservé les qualités de 
dureté et d'élasticité déjà remarquées en 1 869 et 1860. 

Aussi, M. Grepin se crut-il en droit de conclure que ses 
expériences étaient décisives en faveur de l'action préserva- 
trice de la créosote contre les attaques du taret, que la 
question se réduisait à déterminer le degré d'imprégnation 
nécessaire pour garantir efficacement les bois et que le suc- 
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€ë9 dépendait surtout de la qualité de la créosote ^em{^ayée 
dont le priiK^ipe ooss^valeur essentiel es4, suâvant lui, 
TiMÛde pbéDÎque qu elle contient. 

Cet ingénieur tenoioe sa seGonde notice de i86s., en 
disant: 

< il esl. donc peraûs, dès à présent^ de firesBentir ï'm- 
4( âueoce 'qu esereera l'emploi des bois <de sapin créosotes 
« daas les travaux à la mer^ tant sqqs le rapport de Téos- 
« nomie que sous celui de la durée des ouvrages en cfaar- 
« ,pet>te. Nous pensons que l'on peut i^enoBcef au maille- 
<r tage sans craindre rinvasion du taret, et nous avons h 
c conviction que l«es liM^is de sapia créosotes peuvent -^tie 
« employés avec succès à la construction d'estacades, r©- 
« vêtements en charpente, portes d'écluses^ varnies, etc. 

u Pour ce qui concerne la construction âes estacades, 
« nous devons faire remarquer qae Tanalûer du sapi» s'iin- 
« prégnant beaucoup mieux de ci^éosote.qfie le boîsp&r^ 
n fait, il sei^ avantageux de prescrire Teiaaidc» de hm 
(( ronds au lieu de bois éqoarris, ordhuuancifeBt mis en 
« usage. 

« Les bois i-onds seront beaucoup bhoux imprégnés sor 
*a tente la surface qu'il s'agit isunoiut de ipréserver^ et, 
« par suite de l'économie sur le prix du boas, en poun» 
« employer, sans augmeBilatioii de dép^ise des bois pré- 
u sentant un plus grand volume et conséquemineïit une 
« plus glande résistance. 

« Ces résultats n'ont peut être pas été obtenus d'une 
« manière aussi concluan4»e dans les divers pays où des 
« expériences seoiblables ont été entreprises; a^ssi ci'oyons- 
« nous devoir appeler l'attention des personnes intéressées 
« ssia: le mode de préparation des bois^ et sm'tout sua* la 
« qualité des créosotes employées. » 

Sur les isl biiles de 1861, & fui?€di^t €oasi^-vées en lomg ■ 
iiin^ et les : o autres remises exi fiac9^ mmi qiae le^ b^ 1 
flo» « et 6 de 1 857, 
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M. Crepin a viaité de nouveau ses bws le a i janvie 
apfÉs une immersion de plus de 6 ans pour ceux 
eipérieDce en i SSy et de plus de 5 ans et demi poi 
afeisotés à saturation par les soins du gonrcFneineii 

Toutes tes billes étaient dans nn parfait état d« co 
tion sans la momdre trace de taret ; et elles avaieni 
o«e dureté qu'elles n'avaient pas avant d'avoir été 
lées. Sans que lear éJasticité ait été en rien altéré* 
ses espériences, au point de vue de l'emploi à la i 
bois créosotes, lui paraissaient-ellea déjÀ décisivi 
Boo» le rapport de la conservation dU' bois que soi 
(te sa préservation contre les atteintes du taret, et 
seillait de substituer, dans lous les travaux hydrai 
le sapin créosote au chêne dont le prix va toufoa: 
mentant, pour les bois de grandes dimensions sur* 

ïoot se réduisait, à son avis, à une question d< 
^paratioD avec de la créosote de bonne qualité et 
plù de bois susceptibles de bien s'imprégnen 

Dans sa troisième Dotice, à la date du 5 février 
ilomïe pour les lo billes créosotées à saturation- 
Mans du gouvenjeiiieni Belge, les poids constatés av. 
crtosotage. immédiatement après la préparation ef 
cune des visites de 1863 et iS64. 

U en ressort que le ppids mojendu mètre cube qui *" 

était d'aboj'd de 

était, après la préparation, de 1 

ËQ Jtilllet 1862, après une Immersion de i3 mois, de. 
EuJ^iwtier 186&, aprèsuneiramersion de 3i Bolif,de. i 
cequl donne pour le poids m oyen de créosote ab- 
sorbée par mètre cube 

et pour le rapport du poids de lacréosote absorbée à 
celui du bois o. 

M. CrBpln fait reaiarquer que, si le poids des bc 
innivé en 486a pins faible qu'après la préparatio 
qu'etilre leur sortie de l'aielici de créosotage et le 1 
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Dt été immergés, ils avaient déjà perdu une certaine 
é de créosote par suite de la réaction qui s'opère 
ils cessent d'être soumis à la pression, et il se croit 
t de conclure que le poids des bois créosotes aug- 
par suite de leur séjour dans l'eau de mer, ce qui 
, dit-il, qu'ils ne perdent pas l'huile dont ils soot 
nés, ce qui s'explique du reste par l'insolubilité de 
îote et par sa densité qui est sensiblement la même 
le de l'eau de mer. 

'arrêtent les notices publiées par M. Grepia sur le ré- 
le ses expériences ; miùs cet Ingénieur nous écrivit : 
i 16 avril i865. « J'ai fait le i4 avril une nouvelle 
; de mes bois créosotes ; ils sont dans un état par- 
ie conservation et on n'y aperçoit pas la moindre 
! de taret, donc succès complet, u 
e 6 avril 1867. « L'état de la mer rend imposable 
le moment un nouvel examen de mes bois, que je 
aussitôt que le temps me le permettra. Je les ai vi- 
en mai 1866 et je les ai, comme en i8â5, trouvés 
ilétement préservés de toute atteinte. Vous pouvei 
1er que, pour ce qui concerne les expériences faites 
ende, les bois créosotes y ont été complètement pré- 
s de l'attaque du taret ; 

ireste, l'efTicacitédelacréosote n'est plus contestée; 
xpériences, celles de la Hollande et les miennes l'ont 
lamment constatée, » 

e 13 septembre 1867. « Le bois créosote est à l'abri 
tttaques du taret, c'est là un fait acquis et qu'on 11e 
plus contester. » 

3° EIPÉRIEHCSS FAITES EN HOLLAIIDE. 

1735, l'action destructive du taret et les dépenses 
■râbles qu'on avait dû faire aux ouvrages maritimes, 
te des ravages qu'il y avait occasionnés, préoccupé- 
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rent vivement les esprits en Hollande. Il en fut de mi 
1770 et en 1827. 

Depuis lors, cet ennemi semblait avoir disparu, 1 
n'en parlait plus, lorsqu'en 1 838 les populations s'éo 
de nouveau, à la suite de réparations entreprises, j 
époque, aux ouvrages du port de Niewendam, qui 
découvrir que tous les pilotis du port se rompaient au 
dre effort, à fleur du sol, parce qu'ils étaient entier 
rongés par le taret. 

Le professeur W. Vrolik, secrétaire de l'Académie 
des sciences d'Amsterdam, appela sur cette questio 
tention de la classe d'histoire naturelle, qui confia 
commission, choisie dans son sein et composée de M 
Vrolik, P. Harting,D. J. Storm Buysing, J. W. L. Van 
etE. H. vonBaumahuer, le soin de rassembler et d'exa 
tout ce que l'on pouvait savoir sur l'histoire naturt 
taret, comme aussi de rechercher eu même tem] 
moyens propres à préserver le bois de l'action destr 
de ce mollusque. 

Si nous avons donné les noms des membres de cetti 
mission, c'est qu'ils jouissent tous, dans le monde s. 
d'une réputation qui est une garantie du soin el des 1 
res qui ont présidé à leurs recherches et qui ne pei 
donner une grande valeur et une autorité inconte 
aux conclusions qu'ils en ont déduites, 

Les expériences faites d'abord, en iSSg, dans les 
de'Flessingue, Harlingen, Stavoren et Niewendam, el 
tard, dans ceux de Stavoren et de Niewe Diep, ont é 
dites avec le plus grand soin chaque année, à pai 
1860 jusqu'en i865, dans six rapports qui ont été p 
dans les comptes rendus de l'Académie, et dont le pi 
contient une monographie complète du taret, par M. F 
ting, et des recherches de M. Kater, sur la manii 
vivre de ce mollusque. 

Nous voudrions pouvoir donner, à peu près m extei 
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traduction de cet important travail ; mais cela nous entraî- 
nerait trop loin, et nous devons nous borner à eo extraire 
ce qui est relatif aux expériences propreiaent «tiites. 

Notre tâche sera d'autant plus simple et plus facile que 
nous n'ayi(M)s qu'à copier textuellement le résumé fidèle 
qu'en a publié en ft-asçais l'un de ses membres^ M. EL B. 
Von Baumahuer, auteur des derniers rapports. 

« On ,peut rapportera troisgroflipes principaux les essais 
« tentés par .la commission : 

il 1"* Enduits appliqués à la surfaice du bois ou modifica- 
K tions apportées à cette surface ; 

n 2° Imprégnation du bois avec différentes substances qui 
« le modifient aussi bien à l'intérieur qu'à la surface ; 

« 3** Emploi de bois exotiques, différents des bois oroK' 
« nairos de construction. » 

1^ Enduits appliqués à la surface du bois. — « Les moyees, 
M appartenant à ce groupe, qui ont été exaaiinéa paur la eoiu- 
u mission, sont les suivants : 

a 1° Moyen imaginé par M. Glaasen, et tenu secret p»*' 
«l'inventejmr; 

M 2" Couleur métallique imaginée par M. Glaasen, égat- 
« lement un moyen secret ; 

(( 3° Moyen de M. Brinkerink, consistajott en un mélai^ 
« de taie de Rinssie, goudron de houille, résine, soofre et 
« verre finement pulvérisé, appliqué à chaud sur les Iwis 
K rendus préalablement un peu rugueux à l'aide d'u« ra- 
Il bot à dents; la couche appliquée avait une épaisseur d^unt 
H couple de BÛllimètres ; 

4( 4° Moyen de M, Vau Rîjswijk., ayant quelque analepie 
« avec le précédeait ; 

^ â"" Vernis à la paraffine , obtenu par la distillation 
« aèche de la tourbe» de la fabiîque de MM- Haageset€'à 
« AibUSterdam ; 

(( 6** Goudron de houille, appliqué à froid sur le bois 
« en plusieurs couches successives-, ou appliqué à cternd 
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« SBi-ie bois préaLaèleaient cai-boni'jé ;i hisui'face; qii; 
H qoes pieux farent ti'aitâs de la manière suivante : vat 
1 aiençait par y faire des trcus qu'on remplfâaail 

• gau(JT(m, puis on adaptait aux ouvertures dea i 
v cbons qui les fertnaieaE exactemeotet qu'on chassait 
» aœea de force pour qoe la [ffession fit pénétrer le ^ 
« Aroo dans le bois, d'aotrespietixencure furent enduits: 
K onèlange de goudron de houille avec âe l'acide suifuri» 
u du sel ammoniac, de la térébeothine, de l'huila de li 

« 7" Peintarage, smt asec des coule«FB à la térébeiMi 
« soit avec des couleurs k l'huile de li», efltieautte.% 
n le vect de ehitaïae et avee le vert de gris ; 
« 8" Flunbage ou caibonisïtion superficielle du boi 
n Les pieux ainsi pi-éparés furent placés dmie l'eku 
■ fin oiu mois de mai 1859, et déjà Vesaoïen &uque 
ir fureiat soumis, à la fin du mois de septemlbi'e de la m 
(I Minée, &t voir qu'aucun dfis, aaoyens employés ne pai 
offrir un préservatif contre Tadion destruetiv* data 

il a' y avait d'a^ceptioa à faire t^oe pour ks pkuK tri 
N d'après le numéro 6 ; c«uji--là ne montriiient que ci < 
t quelques, trous de taret ; mais lors d'une mwivaUie i 
" fiite dans l' automne de i86o, par conaé^ent après 
« le bois eut séjioujDé dans l'eau pendant au moins 

1 année et demie, les pieux eoâmts de goudron de ho 

• furent trouvés également attaqués, torteaaent par le ti 
( Le résultât de ces essais donna à la «Homiseie 

« œnviction intime qu'aucun enduit extérieur, de que 
« natute qu'il soit, aucune modiâcation n'intéressant: 
< la surface, du bois , ne saurait le garantiir effic 
" ment des atteintes du taret. En supposant mêaiieqjie 
« ou l'aulre de ce» moyens empêchât les krves de se i 
« MD bois, le froltenÙDt de l'eau, celui des glaçons, c 
« très cause» eacw» <Ae dégradaitton extérieure ne ta 
t raient pas à endommagar suffisamiaeiitl» suriscQ du 

• pour e» livrer l'acoè» aa taret. 
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C'est ici le lieu de dire quelques mots d'nne pratique 
[léralemênt usitée pour éloigner ie taret, et qui con- 
te à couvrir le bois de clous de maillelage. Cette opé- 
ion est fort dispendieuse , car , pour qu'elle protège 
nplètement le bois, il est nécessîùre que les tètes car- 
!s des clous joignent exactement; pour obtenir plus 
rement ce résultat, avant de mettre à l'eau les pilotis 
i ont reçu leur armature de clous, on les abandonne à 
ir pendant quelque temps, afin que la rouille, se for- 
mt à la surface du fer, bouche les interstices qui res- 
it inévitablement entre les têtes des clous . Mais cette 
écaution elle-même n'est pas d'un effet infaillible, car 
commission a rencontré plus d'une fois, dans le cours 

ses investigations des pilotis qui avaient séjourné 
ns l'eau pendant plusieurs années et dont la surface 
lit entièrement recouverte d'une couche de rouille dure 

épaisse de plus d'un centimètre, et qui, malgré cela, 
lient rongés par le taret à l'intérieur. 
Pour les portes d'écluse, on les recouvre fréquemment 
ec des lames de fer, de cuivre ou de zinc, 11 est clair 
iC lorsque ce revêtement est parfait, et aussi long- 
nps qu'il demeure intact, il n'y a pas à se préoccuper 
s attaques du taret. Malheureusement l'expérience a 
pris que l'usure produite par différentes causes, telles 
e le choc de l'eau et des glaçons qu'elle charrie, ne 
sse pas longtemps la couverture dans cet état de com- 
Ète intégrité. j> 

Imprégnation du bois avec diverses substances. — u La 
mmission a examiné, dans cette catégorie, les moyens 
ivants : 

1° Sulfate de cwitire. — L'imbibition des pieux au 
ayen de ce sel eut lieu dans la fabrique de MM. Vander 
st et Smit à Amsterdam. L'expérience prouva, dès l'été 
! la première année i SSg, que ce moyen n'avait abso- 
ment aucune action sur']« taret. Néanmoins, pour 
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« obtenir la conviction que la non-réussite de ces 
a ne devait pas être attribuée à une préparation insuf 
•I du bois, la commission fit venir de la fabrique de M 
M chérie à Paris, deux pièces de tronc de hêtre rec 
« de son écorce, deux pièces équairies de hêtre sans 
;i et deux pièces rondes de bois de sapin, le tout p 
H au sulfate de cuivre. Ces pièces, mises en expéi 
» ne résistèrent pas mieux au tavet que celles sort 
I la fabrique d'Amsterdam. 

« a° Sulfate de protoxyde de fer, {vitriol vert) , ■ 
« pieux furent imprégnés de ce sel dans la fabri( 

> M. Van der Elst et Smit. Déjà dans le courant du p 
" "été, on put se convaincre que ce moyen n'emj 

* nullement le bois d'être détruit par le taret. La 
« chose s'applique au moyen suivant. 

c 3* Acéiate de plomb, — Les pieux imprégnés d 

> substance provenaient de la même fabrique que li 

* cédents. 

1 On s'étonnera peut-être que la commission n'. 
< essayé l'action du sublimé corrosif. Elle a cru p 
I s'en dispenser parce que, à son avis, l'inefiicacité 
B blimé était déjà suffisamment établie, surtout p 
« expériences faites antérieurement, sur une grande 
tt le, dans le chantier de la marine à Rotterdam. 

n II est à remarquer que, dès l'année 1730, des ] 
H rations raercurielles et arsenicales ontétè. essayées 
" aans résultats satisfaisants. Notre compatriote Job 
( en fait mention dans sa lettre au président de la : 
« royale de Londres. 

« i° Verre solubte et chlorure de calcium. Des pieux d( 
« et de sapin rouge furent imprégnés, dans la fabri 
I MM. Van der Elst et Smit, d'abord d'une dissolution d' 
t soluble (silicate de soude) , et ensuite d'une dissolut 
chlorure de calcium; cette double opération avai 
« but de donner naissance, dans les pores du bois 



icate de chaaii Lee pieux ainsi préparés furent laissés 
i'air peocUst uae denû année, avant d'être rai» k j'eai, 
m que la combioaison chiHaiijiie, si elle devait se pro- 
lire, pût s'elTecluer aussi coaiplét^oient que ))o^iible. 
!s pieux l'urant descendus daos l'eau, au Ni«uwe Die]} 

mars iÂ6», etlurst^'ils en fureut retirée au causd' oc- 
hre de U même année, on put s'assurer que li. prépa- 
tion à Jaquuerie Us avaient été Bouniis avait été iniqiiiiB- 
nie à les mettre à l'abrj des attaietesidu tar«t. 
5° Huile de ^ovârou. — La jaaiaQii Haages et cc*iipa- 
ùe, à Amsterdâai, livra des pieux decjbéne et ds ga^n 
uge injectés avec lui produit de la distiillatiai sèc^e de 
toturbe, auquel elle donne le nom de hv.Ue <ie. ^jouéim 
1 de ftaraf^m ; elle désira gaitler le secret sot It lua- 
ère dont elle obtient celte huile de goudron et sait le 
■océdô suivi poui- la Caire pénétcei- dans le bois. Au 
ois de juillet lâSo, on plaça, tant, à âtavore» ii^u'ii. 
ewe Diep, une dizaine de pieux ainsi préparés et appar- 
naat à l'uoe et à l'autre des deux essences nommas. 
1 les vi»ta d«De le ceujaat de la même aunée, après 
l'ils eurent passé tout l'été dasâ l'ea». et on reconnut 
l'ils avaient résisté h l'action du tar«L 

La ûwutiission avait combiné ses expériences de telle 
)rte que, mettant dans l'eau dix pieux de «haque espèce 
i bois ayant subi une maaipulation déterminée, on pou- 
ùt, pendant dji années consécutives., reUrer cMque 
]uée un de ces pieux pour les soumettre » l'exaiaÊ». 
n procédait à cât exaaieuiea ealevant^au nao^endute 
)loire, le bois à !a surface sur uiie épaisseur deqwl- 
nesxailiiuhètrea, cequi suffisaita loeturatiian en éweieDce 
s galeries du taret lorsqu'il en existait- Les pieuir*- 
iMius intacts étaieul replacés dans l'eau, et l'année "w- 
liUe on constatait de nouveau leur état de oooserval ^> 
3 enlevait la couche superfiuelle du beïs. Ea opér it 
3 cette nuoière, on aicquérait la certitude, si les pi ^ 
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• restai^t épargnés par le tai'et pendaut plusieurs aoi 

■ de suite, qu'tls-ae devaient pas cette prolectîonà. un n 
« tetuest supertkicl, miùs que Le bois résistait par liû~mi 

■ a» eJTortai destructeurs du mollusque. Od n'avait donc 

■ i cmcdre de voir des pLioUs, préparés d'une uian 
( semblable, perdre plus tard la faculté de résistance, 
« par des causes de dégradation extérieure, telles qu 
t frottement de l'eao et des glaçons, suit par une ac 
t leote de diseolaticn exi^reée par l'eau set le principe i 

• de la subataioce préservatrice- 

« Lorsque tes pieux traitée à l'huile de goudron fit 

• retirés ea 1862, pai' conséquent après un séjour c 
t l'eau de pluâ de deux années, ou plutôt de trois étés 
«trouva des traces de larel aur les pieux tn ckêne, mai& 
tsurr.fux en sapin ronge; mais, à la visite île noveiï 
1 1865, des tarets bien dévelopfiés se montrèrent pai-t 

■ aussi bien dans le bois de sapin que dans celui de cht 

> tant sur les p»eux déjà débarrassés antérieurement, 

• la doloiro de leur couche superficielle, que sur ceux 

• n'avaient encore, j,usqu« là, été soumis h auean exan 

> 6° Huile de créosote. — C'est, comme OBsait, un ] 

• doit de la distillation sèche de la bouille, débarrassé, 
« Boe nouvelle distillation, tant des principes les plus v 

< tils (pli servent ultérieuremeDt à la préparation di 
' benzine, que des matures très-peu volatiles qu'on 1 

> pleite eemme asphalte. 

> Des essais avaient déjà été tentés, aussi bien à-l'éti 
«gerque dans la Néerlande, avec da bois impré 
I d'huile de créosote. Dès l'origine de ses travaux 
« ammiaeioB accorda uoe attraitioii spéciale à ce mu 

• important. 

■ Les bois de diverse e^èees, prépiurés k l'huilt 
« créosote dtuis la fabrique de la société pour la prépi 

< lion et la conservation du bois à Amsterdam, furent 

t ces dans l'eau, au mois de mai t8âg, à Fleasingue, à I 
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« lingen et à Stavoren. Au mois de septembre suivant, à 
» Flessingue, les pieux de chêne, de sapin et de sapin 
« rouge furent trouvés intacts , tandis que les pieux non 
« préparés avaient été attaqués. Au mois d'octobre de la 
<( même année, on examina les pieux de sapin et de sapin 
« rouge créosotes placés à Harlingen : ils montrèrent éga- 
« lement un parfait état de conservation. Tandis qu'à Fles- 
« singue les pieux- d'essai étaient fixés au moyen de bou- 
« Ions en fer, à Harlingen ils avaient été attachés à d'autres 
« pieux qui n'avaient reç» aucune préparation : le taret 
« avait exercé ses ravages dans ces derniers, mais n'avait 
« pas pénétré dans le bois créosote. On ne put également 
« découvrir aucune trace de taret sur les pieux créosotes 
de chêne et de sapin qui se trouvaient à Stavoren et 
a qu'on visita au mois d'octobre 1859. 

« A Nieuwendam, on avait mis dans l'eau, en mars 1869, 
a trois pieux de chêne, trois de sapin et trois de sapin 
« rouge, tous créosotes dans la fabrique d'Amsterdam. On 
« procéda à l'examen vers la fin du mois de septembre 
« de la même année. Les pieux étaient reliés par des tra- 
ce verses en bois non préparé ; on trouva que le taret avait 
« pénétré par les traverses jusque dans le bois créosote, 
« que parfois il s'y était arrêté immédiatement au-dessous 
« delà surface, mais que d'autres fois il avait pénétré à 
« une profondeur de quelques millimètres; dans le chêne, 
€ il s'était même introduit par d'autres points, par des par- 
ce ties de la surface qui n'étaient pas en contact avec du 
« bois non préparé. 

« Les recherches sur l'influence de l'huile de créosote fu- 
(( rent reprises en juillet 1860, en opérant sur dix pieux de 
« chaque essence de bois (chêne et sapin rouge) , et en sui- 
« vaut lamarche indiquée au § 5° ; les localités choisies furent 
« Nieuwe-Diep et Stavoren : dans cette dernière, les pieux 
« qui, pendant la première campagne, étaient demeurés in- 
u tacts, furent replacés dans l'eau, après que leur surface 
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K eût été enlevée parla doloire. Plus tard, en août i 
« mit encore en expérience, dans ces deux localii 
n pieux en bois de sapin, de hêtre et' de peuplier, s 
« à la commiBSÎon par le fabricant anglais Boulton 
Il avaient été créosotes dans les ateliers de. cet 
«triel. 

Il Tous ces pieux furent examinés vers l'auton 
H 1862, en i863 et en i864> Tandis que les pieux 
« non préparés, placés, en guise de contre-épreuve, 
n voisinage des autres, furent trouvéschaque année 

• detarets, on ne découvrit, lors du premier exaui 
traces de taret que dans les pieux en chêne créosot 

• la fabrique d'Amsterdam; mais, en sciant les pi 

s'aperçut que l'huile de créosote n'avait pénétré 
« de chêne que trèsiincomplétement. 

(( Le troisième examen, auquel on procéda en i 

1 voir que les pieux en sapin, en hêtre et en pi 
n créosotes en Angleterre, dans la fabrique de M. I 
« et qui, ayant séjourné dans l'eau de mer depuis 

• d'août 1861, avaientétéexposés pendant plus de t 
" néesà l'influence du taret, étaient demeurés parfa 
« intacts ; un examen minutieux ne pût faire décoi 
i moindre trace de vermoulure, même dans les pi 
t avaient déjà été retirés de l'eau en 1 862 et i863, 
quels la couche superficielle du bois avait été cha 
« enlevée jusqu'à une profondeur de quelques mill 
a et qu'on avait remis dans l'eau après chacune 
"Opérations; on constata de nouveau, en 1864, 1 
pieux avaient résisté complètement et ne s'éta! 
< lassés entamer par le taret. 

u Un résultat également favorable et décisif fut 
a avec les pieux en sapin rouge, créosotes dans la f 
de la société pour la préparation et la conserva 

• bois à Amsterdam. Bien que ces pieux fussent 
» dans l'eau de mer depuis le mois de juillet 1860, 1 
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i( y eussent passé, par conséquent, 4éjà cinq 'élés cottsé- 
« eu tifs, on ne put rien découvrir qui ressembiât à des ga- 
« teries de taret; un seul de ces pieux, dans ^lï p(Hïrto4 
< la couleur du bois indiquait sufiisafnment la non-péaé- 
« traiion de Tfeuile de créosote, flioutiti de irès-petites ver- 
ce moulures, mais l'absence d'une couche calcaire et tout 
« Taspect des conduits prouvaient clairement qu'il fellait 
« les attribu-er à un ajnimal difféi^ent du taret. 

« Quant aux pieux non prépaie qui devaient servir à 
« Tépi^uve contradictoire, il n'en était rien resté que les 
H petits abouts qui s'élevaient au-dessus de Tea»; tout le 
K reste était entièrement converti en une masse spongieuse 
« qui se brisait au moindre effort. 

a Le résultat fourni par les pieux en chêne créosotes fut 
« moins satisfaisant. Dans tous ces pieux, en effet, on trouva 
a ci et là des galeries de taret ; mais toujours en faible 
« quantité; en sciant les bois, on s'^'ssura en outre que ces 
a altérations se montraient constamment dans (Jes parties 
« dont la couleur témoignait que l'huiie de créosote n'avait 
« pu y pénétrer. Quoique l'on n'ait encore essayé nulle part 
« ailleurs, pour autant que nous sachions, de préserver les 
« bois de chêne des atteintes du taret, la cominission atta- 
« chait pourtant une grande importance à cette redîcrche. 
« En effet, pour beaucoup d'ouvrages maritimes, te bois 
« de chêne ne peut être remplacé ni par îe sapin rouge, ni 
« par quelque autre bois léger se laissant faciletnent imbi- 
« ber par l'huile de créosote. La commission a donc fait 
« créosoter, dans la fabrique d'Amsterdam, des pieux <le 
« chêne par un procédé perfectionné ; ces pieux ont été 
u placés, en novembre 1864, dans l'eaii de nrer à Nieuwe- 
« Diep, et la commission se propose de les y laisser pendant 
« trois années, avant de procéder à Texamen. 

« Le pétrole avait également été recommandé à la com- 
tt mission ; mais celle-ci n'a pas jugé utile de faire des essais 
« avec cetto substance, surtout à cause de l'élévation de 



COSSEUVATION DES liOIS A LA UER. 

« Bon prit comparé à celui tle l'haile de créosote; t 
M même le pétrole agirait aussi efficacement qne l'Iiu 
a créosote pour protéger le hois contre le taret, soi 
« l'empêciierait tonjours d'être employé à cet usage. 
3° Emploi de bois exoliquex, dilférents de^i Oois orrfii 
il construction . — «La commission n'a pas été à ; 
de faire beaucoup d'expériences sur ce sujet. Elle 
quis la certitude que le Groenhart de Surinan. le 1 
trie, les chênes américains et le bois si dur de Mai 
kîak ne sont pas épargnés par le tarel. On lui a e 
en outre une forte pièce de bois de Gaïac, qui était : 
i«ndant cinq ou six années dans l'eau à Curaçao, et q 
a trouvée entièrement rongée par le taret, preuve 
dente que les bois les plus, durs ne sont pas àl'ab 
atteintes du mollusque. 

Il La commission a reçu, il est vrai, un grand noml 
communications relatives à des bois connus pour êJ 
néneux, pour enivrer ou tuer les poissons; mais el 
pas eu l'occasion de soumettre ces bois àdes espém 
Nous attendons des lumières, à cetégai'd, dereche 
que, à la demande de la commission, le gouverner 
oidonné de faire, tant dans nos possessions des i 
Orientales que dans celles des Indes -Occidentales, a 
Séiumè et cDttciusione — « En résurDér Toùci ce qui n 
des expériences auxqnelles ia commisaion s'est '•■ 
filant six années consécotives : 
Il 1° Les enduits les plus divers appliqués à la si 
I du bois, dans le desaem de recouvrir celui-ci d"irn 
1 vetoppe sur laquelle le jenne taret ne puisse se fixer, 
'freot qu'une protection tout à fait insuffisante : un 
ireille enveloppe ne tarde pas à être endommagée 
I par des actions enôcamquea comme le frottement <ie 
■et des glaçons, soit par l'action dissolvante de l'eau 
■ qu'on point de la surface do bois estntts à décot 
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« quelque petit qu'il soit, le taret ciwic iun,iuauujj«iijc j/c- 
« nètre dans l'intérieur du bois. 

M Le revêtement du bois avec des lames de cuivre ou de 
« zinc et le mailletâge sont des procédés trop dispendieux, 
« et ne défendent d'ailleurs le bois qu'aussi longtemps qu'ils 
« forment une surface parfaitement continue; 

« 2' L'imprégnation avec des sels inorganiques solubtes, 
fl considérés habituellement comme étant des poisons pour 
M les animaux, ne met pas le bois à l'abri de l'invasion du 
« tartit ; il faut attribuer cette inefficacité en partie à ce que 
<i les sels absorbés par le bois en sont extraits par l'action 
i< dissolvante de l'eau de mer, en paitie aussi à ce queplu- 
« sieurs de ces sels ne parussent pas avoir d'action vêné- 
■n neuse sur le taret; 

<i 3" Quoiqu'on ne sache pas avec certitude si, 
«bois exotiques, il ne s'en, trouve pas qui rési 
■« ravages du taret, on peut affirmer pourtant que 
« du bois n'est pas un obstacle qui empêche le i 
n d'y creuser ses galeries; les ravages observés df 
« de Gaïac et dans le Manibarklack sont là pour le 

a 4° Le seul moyen que Ton puisse regarder, 
« grande probabilité, comme un véritable préservé 
tt les dégâts auxquels le bois est exposé de la part 
« est l'huile de créosote ; toutefois, dans l'empl 
«moyen, il faut tenir soigneusement compte de 
« du liquide, de la manière dont l'imprégnation i 
« de la nature du bois que l'on soumet à cette 
«tion. » 

Les expériences hollandaises ont été faites sur ui 
échelle ; la commission à laquelle elles avaient étt 
n'a écarté aucun des nombreuxprocédésdepréserv 
conisés, bien que convaincue à priori de l'ineiBcî 
grand nombre ; et pour que son travail offrit, au; 
tova, toutes les garanties désirables d'impartialit 
■autant que possible, fait préparer les bois qu'elle 
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mentes par les inventeurs ou piùneurs mêmes 
dés à examiner; 

Ses conclusions doivent donc être acceptées e 
fiance et peser d'un grand poids dans la solutic 
ressant et. important problême de la préservât! 
contre les attaques du tarel. 

11 est à regretter seulement que les savants ai 
n'aient pas songé à constater la quantité de c 
sorbée par les bois de ses expériences, car pi 
bois soient à l'abri des tarets, it ne suffit pas < 
imprégnés de créosote, il faut qu'ils en aient ; 
quantité suffisante que, quant à présent, nous n'é 
à moins de 3oo kilogrammes par mètre cube d 

Si la commission hollandaise avait connu la 
créosote absorbée par ses bois d'essai, elle aur; 
nous en avons la conviction, que les insuccès qi 
statésne doivent être attribués qu'à la trop fail 
de substance préservatrice dont étaient imprég 
créosotes qui ont été attaqués par le tarel. 

W EXPÉRIENCES EN VENDÉE. 

Utilité et but des expériences. — Letaret (PI. jô 
sur tous les points du littoral de la Vendée. Il ; 
puis quelques années, développé d'une manière 
et il Y cause des ravagea effrayants. Pour en i 
cier l'étendue et la gravité, il suffit de citer qut 

Au port dex Sabîes-i' Olonne : Une passerelle 
construite depuis moins de deux ans en sapi: 
Nord, s'écroula en iSSg sous son propre poids 



(*) La planche i6ï est la reproductiOD des dessina i 
tlDg, membre de l'Acadérale des sciences des Pays-Ba 
premier rapport de la commission hollandslso dont 
(Tin^yser les expériences. 

Àtmalet dei P, et Ch., HtMoinis. — tou it. 




,^ 
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les bois des palées avaient été tellement dévorés par les 
tarets que nous ne saurions mieux comparer leur sectieïî 
qu'àx^elles des alvéoles d'un rayon de miel. (PL i65, fig. 1.) 

Il a fallu, en 1860, reconstruire, avant qu'elles n'eussent 
encore fonctionné, les portes de la grande écluse de chas- 
ses, parce que, bien que construites en bois de chêne de 
première qualité, elles étaient, jusqu'à hauteur de mi- ma- 
rée et sur une épaissear de o", 12 environ à partir de chaque 
face, perforées par de nombreux trous de tarets qui en com- 
promettaient la solidité. (PI. i&â, fig. 2.) 

Des bois de sapin rouge du Nord immergés en août i865 
ont été, le 6 novembre 1866, tî'ouvés complètement dévo- 
rés et incapables de présenter la moindre résistance. (H. 
i65, fif/. et 4.) 

11 en a été de même d'autres pièces de bois de sapin 
rottge et blanc du Nord, de peupliei' de la Caroline et de 
pin des Landes gemmé et non gemmé immergés seulement 
depuis le 3 janvier 1866, cest-à-dire n'ayant séjourné 
dans la mer que dix mois, pendant cinq desquels (de jan- 
vier à mai) les tarets n'ont pu y exercer aucuns ravages. 
(PI. i65, fig. 5, 6, 7, 8 et 9.) 

A Fromenline : Dans la baie de Bourgneuf, à rextrémité 
nord du littoral, une estacade, construite en 1869 ^^ *^^^' 
a été renversée au mois de novembre 1862, sur SG^jOo de 
longueur, par une mer légèrement houleuse, et cet accident 
n'a pas eu d'autre cause que l'état auquel les tarets avaient 
réduit les pieux qu'ils avaient dévorés à ce point qu'il «'en 
restait plus que les minces cloisons qui séparent toujours*, 
les uns des autres, les divers canaux creusés par ce mol- 
lusque. (PI. î65, fig» 10.) Il faut avoir vu ces pieux pour se 
faire une idée du mal que peut, en deux ou trois ans, faire 
le taret dans le bois de chêne de meilleure qualité. 

Sur la côte de CA-i^uilloH : A l'extrénûté sud du littoral 
delà Vendée, où l'on exécute des épis en bois pour la dé- 
fense de la côite, les premiers bois que l'on y a employés 
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dans leur état naturel ont été mis hdrs de servie* 
quesmois. (PI. i65, fig. ii et 13.) 

En présence d'un ennemi aussi redoutable, n 
naturellement dû rechercher si l'on ne poavait p 
server les bois des ouvrages à la mer, plus écc 
ment qu'en les mailietant ou les recouvrant de pi; 
talliques, et voici quel a été le résultat de um rec 

Nous savions que les ingénieurs anglais les p] 
gués admettaient que les bois convenaj^lement i 
de créosote étaient à J'abri des attaques du tarct, 
aant sur les expériences faites sur une vaste échellt 
loft, à Leith, à Manchester, etc., où plus de 5.i 
créosotes, en place depuis un nombre d'années ' 
7 à ao, étaient encore, à de très-rares exception 
parfaitement sains et sans la moindre trace de t 
est pourtant très-abondant; mais nous ne conns 
les expériences de Belgique, ni celles de Holiand 
nous allâmes, en i8*io, visiter le port d'Ostende c 
pin, avec une obligeance parfaite, nous fit visite 
d'expériences et nous communiqua les résultat? 
qu'il avait déjà constatés: mais qu'iln'avait pas f 
bliés. Nous fûmes, dès ce moment, convaincu qi 
ne saurait attaquer des bois convenablement ( 
mais en France, comme en Angleterre, cette opii 
ses détracteurs et, nous nous demandâmes si, avai 
^aianer la créosote, il ne conviendrait pas de faii 
vdles expériences avec toutes les précautions dési 

C'est ce que nous avonsfaiten petit d'abord, ( 

("jCes rares exceptioasont été recùnniies devoir êtie ■ 
soil à la juxta position de bois non préparés dans iesquel 
du taret peuvent se développer et y prendre assez de I 
pénétrer «ûHBite dans le bois créosote, awit k la ïnauvo 
de Lt créosote employée, soiteDâiià k trop Taible quant 
qui, pour être efficace, iluit être, d'apr&sles ingénieui 
d'au moins lo"" par pied cabe, soit environ 16a kilogra 
utitKcièbe. 
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Taste échelle plus tard après que nous a 
au port des Sables-d'Olonne un atelier de créosotage avec 
l'autorisation de M. le Ministre des travaux publics, que 
nous n'avons sollicitée que lorsque nous avons pu appuyer 
nos propositions sur des résultats incontestables obtenus là 
même où nous voulions appliquer le remède, et confirmant 
pleinement ceux obtenus déjà en Angleterre, en Belgique et 
en Hollande où nos expériences ont du reste paru assez in- 
téressantes et concluantes pour que la commission dont il a 
été parlé, lésait citées à l'appui de l'opinion qu'elle a émise 
que des bois convenablement créosotes paraissaient être à 
l'abri des attaques du taret. 

Détails des expériences. — Nos expériences se divisent 
en deux séries ; l'une, faite avec des bois créosotes en Bel- 
gique, essayés comparativement avec d'autres préparés en 
France de diverses manières ; l'autre, faite avt ' 
créosotes dans l'atelier du port des Sables-d'Oloi 

Première série. — Nous avons fait immerger 
1 862 au port des Sables-d'Olonne, et les 2, 3 et , 
même année à la pointe de Devin (île de Noirmo 

r Quatre billes de bois de pin des Landes, ii 
sulfate de cuivre par M. Ch. Lecoy, de Bordeai 
teurdes forêts en retraite, concessionnaire du pr< 
chérie. 

a' Quatre billes de même bois injectées au sull 
vre par M. Ch. Lecoy, avec addition d'une subs 
il a gardé le secret et qui, suivant lui, devait i 
bois contre l'action du taret. 

3* Quatre billes de même bois créosotées, dui 
geance de M. l'ingénieur en chef Duvignaud qi 
obtenues de la compagnie des chemins de fer di 

4* Quatre billes de bois de sapin rouge du No 
tées provenant du commerce Belge , préparée 
chemins de fer de l'état, sous la surveillaticè ( 
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de l'Adiuiiiistration , et dues à la bisDveilIajite oblif 
de M. l'ingénieur Grepin. 

5° Trois billes de même bois créosolées, provenaol 
préparation jusqu'à saturation , prescrite en vue des 
riences de M. Orepin, par M. le ministre des travai 
blics de Belgique qui, sur notre demande, a bien vo 
mettre 6 à notre disposition. 

Au port des Sables-d'Olonne seulement, 4 bîll 
bois, 2 de chêne et 2 de sapin, préparées par un mai 
Sables, le sieur Musseau, par un procédé qu'il n'a p 
connaître. 

Toutes ces pièces de bois ont été placées horizontal 
contre des pieux dans lesquels on avait au préalable 
tité la présence du taret en grande quantité. Elles 81 
Talent ainsi dans d'excellentes conditions pour apj 
l'influence des diverses préparations auxquelles e 
vaient été soumises. 

Le tableau ci-après donne le cube des billes Belge 
poids avant et après leur préparation, celui quelles i 
après leur séjour dans l'eau pendant i3 mois, la qi 
de créosote absorbée par bille et par mètre cube, e 
le rapport du poids de la créosote à celui du bois. 
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i" Ktsiïe des bois immergés au port des Sahles-d'Olonne. 
— Les échantillons furent 'retirés de l'eau le 1" mai 
i863 et nous les visitâmes, le 5, avec M. l'ingénieur ordi- 
naire Georges Forestier-, avec le soin le plus minuiieuï, 
après un immersion de 1 3 mois. 

Des quatre billes injectées au sulfate de cuivre numéro- 
tées 8CL, lodL, i5 CL et i5 CL, celle n" 10 n'était pas 
attaquée, les 3 autres l'étaient plus ou moins. 

La bille d" 8 était perforée par plus de 20 tarets, celle 
n" i5 par plus de 80 et celle n" i3 par plus de loo. Ls 
diamètre maximum des galeries étant de : trois millimèlres 
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et demi pour la preiBièr&, ?■ pour la seconde et ! 
pour la troisième. 

Des quatre billes injectées au sulfate de cuU 
addition d'une autre substance prétendue prés 
numérotées 7 T, ii T, i4 T et 19 T, aucune r. 
épargnée. 

Si la bille n? i/, n'était atta'quée que par uns 
celle n" 7 était perforée par environ 10, celle 
eiwiron bo et celle a' 19. par plus de aoo, le 
raastmum des galerks étant de 5 millimètres poi 
miôre et la deuxième , 3 et demi pour la trois 
pour la quatniëme. 

Des quatre billes créosolées provenant de la c 
des chemins de fer du Midi , numérotées 1 9 F, 1 
et 18 F, aucune d'elles n'avait été non pluséparg 
taret. Bien qa'on aperçût un assez grand nombrt 
res presque imperceptibles sur les faces eitéri 
quatre {»ëces., il n'y avait qu'un petit sombre de 
avaient pu pénétrE»- dans l'iiitén«ur, savoii' : 1 
œlten' 18, 2 daus celle a" 12 et environ 10 deoso 
ïo dans celle n" 1 7 ; le diamèti-e maxinium de 
étant de 5 millimètres poor la preoibère , 4 V 
wade, 5 pour la troisième «t 6 pour la quittrièmt 

DeB sept billes créosotées tant par le comme 
que par les soins de M. le ministre des travaux | 
Belgique, aucune n'avait r«ça, la moindre atteint* 
pas plus à l'intérienf qu'it TeKlérieur eu noue 
dé«mvrir une seule piqûre, iwalgré tout les 
unis mlDiâs. à tes explorer avec la plus scrttpule 
ti<m. - 

Des quatre billes préparées par le sieur Mu) 
seule, celle en bois de chêne portant len" «3, • 
rement attaquée vers la sur^ce près de laquellie 
vait sept tnous de tarets, dont le diamètre ma. 
dépassait pas 2 BÛlIimètiFes. 
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Nous examinâmes ensuite avec attention les bois créoso- 
tes en Belgique, au point de vue des qualités qu'ils pouvaient 
avoir acquises, et nous pûmes constater, comme M. Crepin 
Tavaii fait à Ostende, qu'ils avaient conservé leur odeur pé- 
nétrante, que leur poids était sensiblement resté le même et 
qu'ils présentaient une adhérence de fibres, une élasticité 
et une dureté bien supérieures à celles qu'ils, possédaient 
avant leur immersion. 

A la pointe de Devin, les échantillons furent retirés de 
Feau le i5 mai i863 et nous les visitâmes le 28 du même 
mois, on présence de M. l'inspecteur général Gharié- 
Marsaines et de MM. les ingénieurs ordinaires Forestier 
et Dingler. Tous étaient parfaitement intacts, sans la 
moindre piqûre extérieure, après une immersion d'un an 
environ. 

Pour bien apprécier l'effet du créoeotage sur les bois de 
sapin, nous prîmes une des billes créosotées en Belgique que 
nous livrâmes à un menuisier et à un charpentier qui la mi- 
rent en œuvre. Ils reconnurent que ce bois avait des fibres 
bien plus adhérentes que celles du sapin ordinaire et qu'il 
avait acquis beaucoup d'élasticité et de dureté. Ils le tra- 
vaillèrent avec une grande facilité, à la condition d'avoir 
des outils bien tranchants; ils obtinrent des joints et des as- 
semblages aussi parfaits qu'avec du sapin non préparé, et 
ils déclarèrent tous les deux que, pour le sapin créosote, la 
main-d'œuvre devrait être payée plus cher que pour le 
sapin naturel, mais moins cher que pour le chêne. 

Les résultats constatés à la pointe de Devin étaient 
d'accord avec ceux, constatés au port des Sables-d'Olonne 
pour les bois créosotes en Belgique; mais en ce qui con- 
cerne ceux sulfatés et ceux créosotes provenant de la com- 
pagnie des chemins de fer du Midi, ils pouvaient paraître 
étranges en présence des résultats contraires obtenus : 

Partout^ pour les bois injectés au sulfate de cuivre; 

Au port des Sables^ pour ceux injectés au sulfate de cuivre, 
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addition d'une substance prétendue préserva- 
e taret, et pour ceux créosotes provenant du 
r du Midi. 
Cette contradiction n'était toutefois qu'apparente ; elle 
t son explication danscefaitcoDstatéparM.Crepin : 
«eut jusqu'à un certain point préserver les bois de l'at- 
\q taret, en ayant la précaution de les faire nettoyer 
spoque de l'éclosion des larves de ce mollusque et 
ilever les balanes et autres corps étrangers à l'abri 
Is peut se développer l'embryon de Ce térébrant. 
pointe de Devin en effet, l'agent chargé de ce soin 
lit pas borné à nettoyer une ou deux fois les bois 
aux expériences; il avait répété très-souvent cette 
DU, si bien qu'il avait non-seulenientenlevé les divers 
î3 à l'abri desquels le taret aurait pu se développer ; 
l'il avmt dû détruire aussi les larves de ce mollusque 
et à mesui-e qu'elles étaient déposées sur les bois. 
I n'eûmes en conséquence à tirer dés expériences de 
ite de Devin d'autre conclusion que la confirmation 
lortance qu'il peut y avoir à nettoyer le plus souvent 
e les bois employés à la mer pour les débarrasser 
l'es du taret, aussi bien que des parasites ou corps 
TS à l'abri desquels ce térébrant peut naître et se dé- 
îr, en ajoutant toutefois que cette précaution et ce 
ni ne sont pas toujours possibles, paraissent inutiles 
I les bois sont convenablement créosotes. 
in fut pas de même de celles du port des Sables- 
18; nous nous crûmes déjà en droit de conclure : 
le les bois injectés au sulfate de cuivre n'étaient pas 
du taret, comme l'ont du reste constaté tous ceux qui 
expérimentés, et qu'on devait par conséquent les 
re d'une manière absolue des travaux de la mer (*); 

us n'en lais.'^&nies pas moins ces bois immergés, pour j 
en progrès du mal et déterminer le temps au bout duquel 
ent complète ment hors de service. 
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, 2** Qu'il en était de naêiiae des bois injectfe; au Haêmesel, 
avec ime substaaee prétendiie piréservatri<je par M. Gh Le- 
coy, concessionnaire des procédés Boucheries à Bwr- 
deaux (*); 

3** Que k pi^paration du marin Muâaeau pairai$fi^it a^oir 
une certaine efficacité;: maiô: qu'avant d'énuettre une opi~ 
nien foraaielle, il fallait prolonger les avpériences! ; 

4" Que le: créosotage des. bois parais&ait être ^ dune efifi- 
cacifcé. incontestable conjtt'e Tattaqiue du tar?et, à la seute 
condition d'être assez complet pour que leSîbci8-aoieBt<i«h* 
prégnés dans toutes leurs parties; 

5,* Que toute la question se réduisait à déterminer le 
degré d'imprégnation nécessaire et à a assurer de la qua- 
lité de la créosote employée, car au port de& Sables, d'uae 
part, si les bois créosotes provenant du ch€imin de fer da 
Midiavaientiétét attaqués par te. taret, on, ne pouvait rattâr 
buer qu'à la. trop faible quantité de créosote qu'ils avaient 
absorbée et dont l'insuISsance était constatée par Vapj^- 
rence même des bois dans lesquels la présence de cette 
substance n'était accusée q-ue. sur une trés-faihle épais^ 
saur à partir de la surface; d'autre pai't» les bois-.créos©tfe 
belges n'avaient pas été soustraits au contact d'autres, boia- 
non préparés, ils étaient au contraire appuyés directemeat, 
sur des pieux de sapin remplis de tarets ; ils n'avaient enûa. 
été nettoyés ni au momejit.où leslarvesdu taret pouvaient&y 
déposer ni iaucuBe autre époque de l'année, lis-u avaieot 
dès lors pas été débandasses des balan^ ou autres coiçs 
étrangers à l'abri desquels L'embryon du taret. pousf«ttts8 
développer. Si donc ils m'avaient pas- été attaqués- par ce 
térébranl» on ne devait évidemment attribuer ce résiitot 
qu'à l'action préservatrice dé la' créosote dont il ne nou3' 
paraissait déjà pas possible de nier l'efficacité; 

6' Que^ Ton pouvait par conséquent, avee la presque 

~~~ ~~ ' -^ \ n — I ' 1 m I 

(*) Même observation qu'au bas de la page ppécédeoîte* 
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I succès, employer en France, comme on le fait 

L en Angleterre et en Belgique, les bois créosotes à la mer, 

wyec d'autant plus de raiswi qu'ils ne coùteraiwit pas plus 

^ cher que du bois de chêne et qu'ils auraient bientôt acquis 

ksDe adhérence de fibres et une élasticité remarquables, en 

Fmfime temps qu'une dureté approchant de celle du chêne. 

I Deuxième visite des bois immergés^ — Nous ne conti- 

I miâmes pas nos expériences à la pointe de Devin, nous les 

■incentràmes toutes au port des Sables-d'Olonne où noua 

MTOÎtàmes de nouveau le id février i8G^, avec M. l'ingé- 

l^ur ordinaire Georges i^orestier, après une immersion 

I totale de «5 mois, les bois qui y avaient été immergé» 

horizontalement le i8 mars 1862, retirés del'eau le i"ii)ai 

L i863. visités le 5 et remis en place verticalement le 6 du 

313, ainsi que les billes belges créosotées que nous 

it venir de Noirmoutier et immerger aux Sables. 

[uel fut le résultat de l'examen minutieux qui en 

is injectés au sulfate de cuivre avec ou sans addi- 
ne substance prétendue préservatrice, et ceux 
provenant" de la compagnie des chemins de fer 
aussi bien que ceux préparés par un maiîn des 
irent, sMis exception, trouvés beaucoup plus, per- 
;n t865, ain&iqu'on peut en juger par le tableau 
LfcL-apiès : 
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Beis de pin des Landes in- 
jeelés au suirate de cuivre. 

Bois de pin des Landes injec- 
tés au sulfate de eu ivre avec 
addition d'une substance 
prétendue préservatrice. . 

Bois de pin des Landes créo- 
sotes provenant de la com- 
pagnie des chemins de fer 
du Midi 



Boispréparésparun ) 
marin des Sables. 



Cbéne. 



( 



1 Sapin. 



MDMÉROS 

des 
billet. 



8.CL 
JO.GL 

13.CL 
15.CL 

7.T 
li.T 
U.T 
19.T 

12.F 
I6.F 
17.P 
18.F 

23 
24 
25 
26 



NOMBRE APPROriMATIF 

des troQs de tarel 



le 6 mai 
1S63. 



20 

» 

100 
80 

10 

50 

1 

200 

2 
10 
20 

1 

T 



le 15 février 
1864. 



260 
60 
280 
240. 

230 
260 
140 
260 

18 

15 

24 

9 



6 
2 

4 



DIAMÈTaB MAXlimil 
des troQs de taret 



le 5 mai 
isas. 



mèirea. 
0.0035 

m 
0.0055 
0.0080 



le 15 féTritr 
1M4. 



Dèlrei. 
0.0050 
oroSO 
O.O080 
O.O10O 



0.0050 
0.0035 
0.00^0 
0.0090 


0.0050 
0.0065 
0.0065 
0.0100 


0.0040 
0.H050 
00160 
0.0050 


0.0100 
0.0095 
O.OHO 
O.O080 


0.0020 

1» 


0.0025 
0.0050 
O.V050 



1 



(i) Nous avons déjà dit que si ces bois ont 
PM être attaqués par le taret, c'est qu'ils 
avaient été mal créosotes. 

(2) Bille perdue. 



C3) Ces bois ont été attaqués, il est 
mais bt^aucoup moins que les précédeot 
qui tend à faite croire que la préparalioi 
sieur Mu. <seau n'est pas sans avoir aoe^ 
taine efficacité. 



Les bois créosotes en Belgique furent tous trouvés parfai- 
tement intacts, ceux du commerce aussi bien que ceux prépa- 
rés par les soins du gouvernement. Aucune bille n'avait reçu 
lamoindre atteinte du taret, etcependant, pendant cette se- 
vconde immersion de près de dix mois, elles avaient toutes 
été, comme du i8 mars 1862 au i"mai i863, appuyées 
directement sur des bois de sapin remplis de tarets, et 
n'avaient été nettoyées ni au moment où les larves du taret 
pouvaient s'y déposer, ni à aucune autre époque de l'an- 
née ; elles n'avaient donc été débarrassées ni des balanes, 
ni des autres corps étrangers à l'abri desquels l'embryon 
•du taret pouvait se développer. 

Nous constatâmes, sur la partie plane des billes, un pe- 
tit nombre de piqûres presque imperceptibles qui prou- 
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1 tarets étaient nés sur les bois créosotes et 
lé à y pénétrer; mais aucune de ces piqûres 
k plus d'un demi-millimètre de profondeur, 
parut démontrer clairement que, bien que 
L bois fût la moins imprégnée, le taret n'a- 
velopper, grâce à l'action préservatrice de la 
66, fig.i). 

s constatés dans cette seconde visite des bois 
uis près de deux ans confirmèrent donc plei- 
iclusions que nous nous étions déjà cru eo 
Ire après la première visite de i865, et qut 
! justitiées aux yeux de M. le ministre des 
s pour que Son Excellence nous ait autorisé 
ar des bois de sapin créosotes les bois de 
j'er dans le-s travaux d'amélioration du port 
lonne, et à y installer à cet eifet un atelier 

aile des bois immergés. — Le a 5 août i864r 
irer de l'eau les bois créosotes en Belgique 
iminâmes de nouveau avec M. l'ingénieur 
1er le aS du même mois, après une iœmer- 
irès de deux ans et demi. 
echerches les plus minutieuses, nous ne pû- 
ir la moindre trace de taret, et cependant,. 
yà dit, routes les billes ét^ent appuyées di- 
des bois remplis de tarets et elles n'avaient 
toyées ni au moment où les larves du taret 
époser, ni à aucun autre moment, 
tat dans lequel se trouvaient encore les bois 
arut d'autant plus concluant en faveur de 
L créosote, que plusieurs pièces avaient deS' 
ur surface et qu'au mois de février, nous 
per l'une des billes traveraaleraent par le 
ensuite fendre longitudtnalement l'use des 
ière à expQser à l'action du taret les partie» 
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les plus éloignées die Ja surface qui devaient naturelleinoat 
,être le moins imprégnées de créosolc (PL 166, /^. 2 et 5). 

Qtmtri&nie et cinquième visUe des bois immergés. — Nous 
avons, les 6 novembre 1866 et 7 mars 1-867, visité de Doy- 
veau, toujours avec M. l'ingénieur ordinaire Dingler, im 
bois d'expériences avec le soin le plus minutieux, après une 
immersion totale de six et sept ans pour ceux primitive- 
ment immergés au port des Sabl-es-d'Olonne. 

Les bois injectés au sulfate àe cuivre avec ou sans addi- 
tion d'une substance prétendue préservatrice, etceuxcr-é^ 
soles provenant de la compagnie des chemins de fer «lu 
Midi étaient, en novembre 1866, tellement dévorés parles 
tarets qu'(!)n devait les considérer comme compléteiaeïit 
hors de service et que nous ne crûmes pas devoir les im- 
merger à nouveau. On peut juger de leur état par les 
photographies de quelques-unes des sections que noHs en 
flmes détacher, et dans la plupart desquelles une partie de 
la surface avait disparu sur une épaisseur de plusremsoen- 
timètces (PL 166, fiy. 10, 11 et 12). 

L'inefficacité du sulfate de cuivre, de la substanoe pi^en- 
due préservatrice et d'un créosotage imparfait déjà recon- 
nue lors des trois premières visites, le fut encore à la quar 
trième d'une maaière irrécusable, par l'état dans lequel fu- 
rent trouvées : 

Sept billes suiifatées, dont quatre avec addition de la sub- 
stance pr^'îconisée comme préservatrice, et une créosotée 
provenant de la compagnie des chemins de fer du Midi, 
qui, apr-ès avoir été -imimergées un an eaviron à la pointe 
de Devin sans y avoir été attaquées par le taret ( »ous 
avons dit pourquoi) , n'avaient été réimmergées aux Sables 
qu'en août i865. 

Les billes préparées par le sieur Musseau avaient été 
enlevées par la mer, et l'expérience de son procédé r ite 
dès lors incomplète. 
. Dqs 1 4 bittes en sapin rouge du Nord, créosotées en A- 
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gique et immergées depuis 1862 tant au port des Sabl 
d'OloDDe qu'à la pointe de Devin, il n'en restait plus ; 

En 1866, que dix dont six provenant du commerce 
quatre créosotées à saturation, par les soins du gouven 
ment. L'une d'elles avait été débitée après la première visi 
le? trois autres avaient été pei'dues, et parmi elles se tri 
Viût, ce qui est regrettable, celle qui était, sans en av 
reçu la moindre atteinte, restée exposée à l'action du ta 
pendant l'été de 1864, après avoir été fendue par lemilii 
de manière à mettre à' nu les parties qui devaient être 
aoins imprégnées de créosote ; 

En 1867, que neuf, celle E.20 créosotée à saturai 
lyant été envoyée à l'exposition universelle et se ti-ouv; 
lujoiu-d'hui à l'école des ponts et chaussées. 

Le tableau ci-après résuuje tout ce qui est relatif à 1 
îillea et aux résultats constatés dans nos deux derniè 
isites. 
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NDHEROS 

des 

billes. 



QUANTITE 

de créosote 

absorbée 

par 

mètre cabe. 



NOMBRE 

approximatif 

des trous de tarets 



en 1866. 



ea 1867 



DIMENSION 

maximam 

des troas de tarets 



en 1866. 



eo 1887. 



OBSERVATIONS. 



!• Bois provenant du commerce belge. 



D. 13 



D. 4 

I. 5(1) 
D. 6 
I. 12(1) 
1. 11 











kilo?. 








192 


38 


70 


0.006 


256 


17 


60 


0.008 


278 


• 


5 


» 


222 


9 


70 


0.006 


242 


» 


1 


» 


374 


9 


16 


0.009 • 



/ La bille est à peu près dé- 
I Torée complètement dans ton 
\\e cœar da bol», mis à na par Ij 

0.007 /partie plane de la bille; mais 
ipas un seul taret n*a pénétré 
dans Faubier snrune épaiasenr 
ide 0™.lO environ. 

Comme dans la bille ci-dessas, 
|le taret n'a pénétré que paria 

0.008 /partie plane en bois parfait et 
jn'a pas attaqué l'aobier miau 
, créosote. 



0.004 
0.007 
003 
0.009 J 



Même obaervatio.n que ci-des- 
sus. 

Même observation que poar 
la bille D. 18. 



Môme observation que ponr 
>s billes D 4 et I. S. 



2** Bois créosotes à saturation par le gouvernement belge. 







^• 






J. 36(2) 


269 


» 


M 


4 


E. 27(2) 
J. 7(21 


356 
412 


» 


> 


» 

D 


E. 20(2) 


429 


1 


0.004 





Ces denx tarets sont morts 

0.002 ^ après avoir creasé une galerie 

[de O^.SS de longueur au plus. 

» 

j Cette bille n'a pas été im 
rmerfcée à nooTeau en 1866. 



(1) PL 166, fig. 4 et 7.— (2) PI. 166, ^g. 5, 8, 6 et 9. 

L'état dans lequel nous avons trouvé toutes ces billes, 
aussi bien celles du commerce que celles du gouvernement, 
confirment de plus en plus Tefficacité de la créosote, et les 
tarets trouvés dans plusieurs d'entre elles ne font que 
prouver rinsuffisance d'un créosotage imparfait. 

D'une part, en effet, les six billes D.4, D.6, D.i3, 15, 
1. 19. et J.56 n*ont absorbé par mètre cube de bois qu une 
quantité de créosote inférieure à celle de 3oo kilogrammes 
que nous prétendons être nécessaire pour protéger efficace- 
ment les bois contre les ravages du taret, qui cependant n'a 
pu pénétrer dans ces six pièces que par la partie de la sur- 
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face plane eo bois pai-faît restée rélraciaire à l'imprégnation, 
et y est mort dès qu'il est parvenu à des parties mieux im- 
prégnées de créosote. 

D'autre part, si la bille 1. 1 1 qui avmt absorbé 674 kilo- 
grammes de créosote par mètre cube de bois, a été atta- 
quée, depuis 1866, par sept nouveaux tarets près de la 
surface plane, ces térébrants, comme ceux trouvés en 1 866, 
n'oQt pas tardé à être arrêtés dans leur ascension, et sont 
morts après avoir perforé la pièce sur o".3o de longueur 
au plus. 

Et enfm si l'on a trouvé, en 1 866, un taret dans la bille 
E.ao (PI. 166, fig. 9), il a été constaté que si ce térébranta 
pu pénétrer par un point moins bien créosote près de la sur- 
face plane, c'est-à-dire dans le bois parfmt, il est mort 
sans avoir pu ni aller loin, ni prendre un grand dévelop- 
pement. 

Lesbillesattaquées 1.5, 1.12, 1.11 etJ.Sôn'en sont pas 
moins encore, après sept ans d'immersion, dans un état de 
conservation très-saiisfaisant et n'ont pas perdu sensible- 
meut de leur force, ce qui est d'autant plus remarquable 
que des bois naturels de même essence sont le plus souvent 
complètement dévorés par les tarets dans une campagne, 
et qu'il en a surtout été ain^ en 1866 et 1867, comme on 
le verra plus tard. 

Quant aux trois billes D. i5, D.4 et D.6, leur cœur ne 
présente, il est vrai, plus guère de résistance ; mais toute 
la surface courbe composée d'aubier et mieux imprégnée de 
créosote est aussi intacte que le premier jour, ce qui prouve 
incontestablement l'efiicacité d'un créosotage sufiisani. 

Deuxième série. — Les expériences de cette série, qui 
« rapportent à des bois préparés dans l'atelier du port des 
Sables-d' donne, comprennent : 

1' La substitution du bois de sapin créosote au chêne 
^s tous les travaux qui se sont exécutés en Vendée de- 
Amaltt de* P. tl Ch. HUuirbs. — toms xt, Si 
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puis rétablisâement de Tatèlier de créosotage du port di 
Sables-d'Olonne^ savoir : 

Au port des Sables-d'Olonne, pour rachèTement des tra- 
vaux d'amélioration du port et pour Tentretien et la répa- 
ration des ouvrages existants ; 

A l'Aiguillon, pour les épis de défense de la côte sur 
9 kilomètres de longueur ; 

Dans la baie de Bourgneuf, pour la reconstruction de 
l'estacade de Fromentine, renversée sur 56 mètres de lon- 
gueur deux ans après son achèvement, parce que les pieux en 
étaient complètement dévorés par le taret. 

2* L'envoi, au port militaire deLorient, de douze pieux 
de marée, en bois de diverses essences, destinés à rempla- 
cer les pieux en chêne qu'on devait y établir. 

S** L'immersion au port des Sables-d'Olonne, en août i^5 
et janvier i866, de cinquante et un échantillons créosotes, 
savoir : vingt-huit en sapin rouge du nord, trois en sapin 
blanc du nord, un en sapin du nord dit bâtard, treize en 
pin maritime non gemmé, trois en pin maritime gemmé, 
et trois en peuplier de la Caroline. 

4* L'immersion, en i865, i866 et 1867 de douze échan- 
tillons de bois non préparés d'essences diverses, savoir: 
quatre en sapin rouge du nord, deux en sapin blanc du 
nord, deux en pin maritime non gemmé, deux en pin ma- 
ritime gemmé, un en peuplier de la Caroline et un en peu- 
plier d'Italie. 

Tous les bois mis en œuvre sont en parfait état, et le ta- 
bleau ci-après donne tout ce qui se rapporte à 5* et 4*» ^^ 
aux deux visites que nous en avons faites les 6 novembre 
1866 et 7 mars 1 868, comme pour ceux de la première 
série, avec M. Tingénieur ordinaire Dingler. 
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Suite du tableau précédent. 1 
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Suite du tablegu précédenU 
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24 trous de tareli d'un dlamè- 
Eta 1866. ! tre maximum de o'yOOfl près 
de la surface plane. 

60 trous de tarets d'un diamè- 
En 1868. tre maiimum do o>»,006 prés 
de la surface plane. 



iftl 

1/2 ronde 
784 } irré- 
gttliére. 

186 
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1 1° \l^' J En parfait état de consenration 

En 1866. 



En 1868. 



Idem. 
Billo enroYée i PExposition 
universelle. 
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1 1^ 11^' \ En parfait éUt de conserTation. 
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en août 1865 et janvier 1866^ visités le 6 novembre 1866. 
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earré. 



Sapin 
blanc du \ S. 6. I Ronde. 
Nord. 



Aoftt 1865. 



Gompléfement dévorée sut prés de la moi-' 
tié de le section et piquée de nombreux 
trous de tarets sur tout le reste. 

Criblée de trous de tarets sur toute b sec- 
tion, un peu moins cependant au centre 
qu'à la surface. 

1 Criblée de trous de tarets sur toute la sur- 
) face A l'exception seulement du cœur. 

{Criblée de trous de tarets m6iiie au cœnr 
sur la plus grande partie de la surface. 



H 

al 

M 
eo 

flQ 
O 



(I) 



19 trous de tarets d'un diamètre 
maximum de •"tOOS près de 
la surface plane. 

v» .o«. ) Rillo envoyée A l'Exposition 
isn 1868. [ universelle. 

* ^"ï*' ( En 1866. 1 En parfait état de conserration. > (2) 

3 trous de tarets d'un diamétrei 
En 1868. \ maximthn de o'',Q04 tout près 
do la face plant. 



(S) 



(1) Même obserration que d'autre part, pour 

les pièces 779i« 77VS, 779* et 779*. 

(2) Ces billes proviennent d'une ipéme pièce de 
bois débitée en trois avant le créosotace. 

Les deux 1/2 rondes is et 131 ont été resciées 
après le créosolage. Tune d'elles, 13« a été immer- 
gée dans cet état et a été attaquée par quelques 
tarets, ce qui tient aussi à ce qu'elle n'avait pas 
absorbé une quantité suffisante de créosote; l'au- 



tre, 13^, mieux impréRoée et qui, arant d'être in- 
mergée, avait été plongée pendant deux heurts 
dans un bain de créosote chaulTée A 6«*, n'a pis 
été attaquée. 

(?) Ces deux pièces proviennent de Kéchafandage 
contre lequel les bois créosotes ont été fixés en août 
i86S/etqui était tellement avarié dans tontes ses 
parties que, lorsqu'on a voulu enlever les bois 
créosotes, réchafaudage est tombé en moreeaaz. 
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Sur les 5i échantillons créosotes immergés en i865 et 
1 866, le taret, qui n'avait pénétré que dans onze en novembre 
1866, n'a pu en attaquer que trois de plus jusqu'au 7 mars 
1868, et cependant les années 1866, 1866 et 1867 ont été 
fâcheusement remarquables par l'abondance de ce mol- 
lusque et par les ravages qu'il a faits au port des Sables- 
d'Olonne, ainsi que le constate l'état dans lequel il a réduit 
les bois naturels de l'échafaudage sur lequel étaient fixés 
les échantillons créosotes, de même que ceux que l'on 
avait immergés les 3 janvier 1866 et 20 avril 1867. 

Si de plus nous faisons remarquer, ce qui ressort du 
tableau ci-dessus : 

1° Que la quantité de créosote absorbée par mètre cube 
par les pièces attaquées n'est que de : 

37 kilog. pour celle n* aSa 

6l kilog. pour celle n*" q3i 
107 kilog. pour celle n"* 227 
125 kilog. pour celle n* i3 
i35 kilog. pour celle n* 262 
139 kilog. pour celle n* 261 
190 kilog. pour celle n"6*, 6*', B»' et 6*, 

quantités bien inférieures à celle de 3oo kilogrammes que 
nous considérons comme nécessaire pour assurer l'efficacité 
du créosotage ; 

2** Que, malgré l'insuffisance du créosotage de la pièce 
n** 2 02, elle n'avait été attaquée en 1866 que par un seul 
taret ; 

3" Que celles n" i3, 6% 6*' et 6" avaient été sciées Ion- 
gitudinalement par leur milieu après avoir été créosotées 
et qu'on avait ainsi, avant de les immerger, mis à nu leur 
partie centrale composée de bois parfait qui s'imprègne 
toujours moins bien de créosote que la surface ; 

4'' Qu'il en avait été de même pour celles 779% 779 
788* et 788' qui ont absorbé 319 et 367 kilogrammes d 
créosote par n^tre cube et que l'on peut dès lors admettr 
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t été attaquées que parce qu'on avût mis à nu 
intrale moins bien créosotée, puisque les billes 
' qui sont les jumelles de celles 6', 6" et i3, 
attaquées par le taret, bien que sdées aussi 
iment par leur milieu, parce qu'on avait eu 
3S plonger, avant de les immei^er, dans un 
lote chauffée à 60 degrés. 
araît difEcile de ne pas admettre avec nous 
«nde série d'expériences confirme pleinement 
ns déduites de celles de la première, car les 
is créosotes se sont trouvés dans les circon- 
las défavorables : 

:, en effet, le taret a été très-abondant depuis 
; de grands ravages au point où les bois étaient 

rt, ils avaient été fixés en 1 865 à des bois na- 

rgés en même temps qu'eux au mois d'août, 

smpléteœent dévorés par ce mollusque en no- 

I, et les nouveaux bois non créosotes, immer- 

ril 1867, ét^ent aussi complètement perforés 

S8. 

nfm été nettoyés ni au moment où les larves 

t'aient s'y déposer ni à aucune autre époque 

Is n'avaient dés lors pas été, pas plus que ceux 

tre série, débarrassés des balanes ou autres 

ers à l'abri desquels l'embryon du taret pou- 

opper. 

i n'ont pas été attaqués par ce redoutable en- 

peut l'attribuer qu'à l'action préservatrice de 



iences faites au port des Sables-d'Olonne con- 
ement celles faites en Angleterre, en Belgique 
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et en Hollande, et, sans aller aussi loin que pfaisieurs in- 
génieurs anglais disposés à admettre une durée indéfinie 
pour les bois créosotes, nous nous croyons tout au. moins 
fondé à conclure : 

i*" Que le créosotage parsdt être d'une efficacité incontes* 
table pour préserver les bois des attaques du taret, à la 
seule condition d'être assez complet pour que toutes les 
parties qui peuvent être exposées à l'action de ce térébrant 
soient bien imprégnées, de créosote ; ce qui nous parait 
exiger l'absorption d'au moins 3oo kilogrammes de cette 
substance par mètre cube de bois ; 

2° Que le créosotage semble augmenter l'adhérence des 
fibres des bois blancs en augmentant leur flexibilité et leur 
résistance à l'écrasement ; 

3' Que l'on peut dès lors, dans la plupart des travaux à 
la mer, renoncer à l'emploi du bois de chêne qui devient 
de plus en plus rare, en lui substituant des bois blancs 
créosotes qui, sans coûter plus cher, auraient l'immense 
avantage de durer beaucoup plus longtemps que les bois 
les plus durs (*). 

TARET. 

Lorsqu'au commencement du siècle dernier, la Hollande 
faillit être submergée par suite de la rupture d'un grand 
nombre de digues rongées par le taret, l'on vit se répandre 
l'idée d'une importation de ce térébrant, et on accusa des 
navires, venus des Indes orientales, d'avoir introduit cet 
bâte destructeur. 

I* Il ■ I l u i i m I .1— «— ■ M 11 ■ —— 1^— ^M— —»— ^— i— p !.■■■ I «If 

(♦) Nous n'avons pu reproduire ici qu'un très-petit nombre de 
dessins; nous tenons à la disposition des ingénieurs un album 
contenant les photographies de toutes les sections que nous avons 
détachées de nos bois d'expériences à chacune des quatre premiè i 
visites que nous en avons faites, album qu'ils peuvent consulter i 
reste à Técole des ponts et chaussées, où ils trouveront aussi s 
divers échantillons de bois et les tarets que nous avions été admii i 
envoyer à TExposition universelle. 
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Valenciemiea, dans ses cours, et M. Deshayes, dans 
sesouvrages, se sont élevés depuis longtemps contre cette 
opinion, dont quelques ùàts démontrent la fausseté d'une 
nuDière irrécnsable. 

Lors de l'i^rofondissement de Duinbart Dock à Belfast, 
William Thompson (*) troava à i e pieds an-dessou s da 

,, dans une argile bleuâtre, au-dessous d'une série de 
de coquilles, un tronc d'arbre entièrement dévoré 
par le taret, ce qui perooet évidemment de conclure qu'il 
était là depuis bien des siècles, longtemps avant qu'im na- 
vire eût pu aborder à Belfast. 

On a trouvé, en outre (**) , du bois fossile perforé par le 
laret : dans l'argile de Londres, dans le terrain éocène de 
Bruxelles, et â une profondeur considérable, près de Gand, 
lors de la reconstruction de la citadelle. 

Le taret existait donc en Europe à une époque géologi- 
qae antérieure i la ndtre, et dans un mémoire sur le genre 
toet (***) , M. de Quatrefages en décrit huit espèces dont 
trois babitent, suivant lui, les mers d'Kurope, savoir : 

Le taret fatal (ttredo fatalU), qu'il a trouvé au port des 
Passages près Saint-Sébastien, à la Rochelle, etc. , et que 
nous avons sur le littoral de la Vendée ; 

Le taret de Deshayes ((credo naxalis), que M. Deshayes 

trouvé dans la rade d'Alger, que nous avons aussi sur le 
littoral de la Vendée, et qui est celui dont nous donnons !e 
desân; 

le laret bipenne {tertio Hpmnata) qu'il indique comme 
habitant les mers d'Europe sans désigner aucun point d'une 
nnnière spéciale. 

La monographie complète de ce térébrant senùt des plus 
intéressantes ; mîùs elle nous entraînerait trop loin et, pour 



1*} New pkitosoph. journal for January, i855. 
n Sur le taret et tes moyens de préserver les bois Ae tes dégâts, 
par E, H. von Baumahiier, Harlem, 1S66. 
{"*) JnnaUs d'histoire naturelle. ZooL, 5" série, t XI, p. 19. 
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la question qui nous préoccupe, peu importe du reste de 
connaître Tanatomie de cet animal et de savoir s'il est her- 
maphrodite comme le prétend Sellius (*) ou de deux sexes 
distincts comme l'assure M. de Quatrefages (**) , comment 
s'opère la fécondation, quelles métamorphoses subissent 
ses œufs, si enfin c'est pour se nourrir qu'il creuse les bois, 
ou seulement pour s'y créer un abri ; aussi nous bornerons- 
nous à une description sommaire de ce térébrant et de celles 
de ses mœurs qui se rapportent plus particulièrement à la 
destruction des bois. 

Le taret (PL i64) est un mollusque acéphale apparte- 
nant à la même classe que l'huître, les moules, etc., aux- 
quels il ne ressemble pourtant en rien quant à l'apparence 
extérieure. 

Il a la forme d'un ver d'un blanc grisâtre, ayant jusqu'à 
o^.So de longueur et o™.o2 de diamètre, terminé : d'un 
côté par une coquille ronde formée par deux valves égales 
assez semblables aux deux moitiés de la coque d'une noi- 
sette qu'on aurait profondément échancrées, et de l'autre 
par une espèce de queue bifurquée formant deux siphons 
qu'il peut allonger et raccourcir à volonté et qui sont, dans 
leur état naturel, renfermés entre deux palettes calcaires 
mobiles. 

L'un de ces siphons Jui sert à aller chercher, à l'ouver- 
tm:e souvent microscopique par laquelle il a pénétré dans le 
bois à l'état de larve, l'eau aérée qui va baigner ses bran- 
chies et porter à sa bouche les molécules organiques néces- 
saires à sa nutrition ; l'autre reporte de la même manière 
au dehors cette eau épuisée qui entraîne en passant les 
résidus de la digestion. 

Les larves du taret commencent à pénétrer dans les bois 

vers la fin de juin. La fin d'août ou les premiers jours '^3 

■ - ■ 

(*) Historia naturalis lerediriis seu Xytophagi marini^ et , 
Utrecht, 1735. 
(**) Annales d'histoire naturelle^ ZooL^ 3' série, t. XI. 
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ssent être, dans nos climats, la dernière pé- 

iquelle elles parviennent à s'y loger. 

es ne sont pas d'accord sur la manière dont 

la perforation des bois. 

Uesbayes (') explique le creusement des galeries par la 

présence d'une sécrétion ayant la propriété de dissoudre la 

matière ligneuse ; Hancock (**) regarde le pied charnu de 

l'animal comme l'instrument térébrant, de Quatrefages (**•) 

attribue ce rôle à une partie du mauteau ou capuchon cé- 

lalique du mollusque, et Caillaut (**•*) considère la co- 

lille comme l'instrument perforateur, en s' appuyant sur 

qu'en fixant, à l'aide d'un peu de gomme-laque, la co- 

ille d'un taret à l'extrémité d'une petite tige en bois et 

sant tourner celle-ci entre le pouce et l'index, on parvient, 

quatre heures et demie de temps, à forer dans le bois un 

m de 3o millimètres de profondeur. 

Cette dernière opinion a été admise par M. Harting (*••*•) 

ïmbre de l'Académie des sciences des Pays-Bas, qui est 

rivé à la même conclusion par un examen microscopique 

minutieux de la coquille et de l'appareil musculaire du 

ret. 

Nous ne dirons rien de ce dernier, qui nous forcerai à 
itrer dans de longs détails aoatomiques ; mais nous croyons 
ivoir donner, d'après M. Harting, la description détùUéc 
! la coquille pour démontrer que c'est elle, en effet, qui 
lit être considérée comme l'instrument perforateur. 
Quand on regarde la coquille à la loupe , on aperçoit 
1 grand nombre de stries à peu près parallèles aux bords 



(*) Exploration scientifique de C Algérie. 
[**)Ann.a.Magaz.ofnat.H. 18AS. 

{*") Annales d'histoire naturelle, Zool., 3* série, t. XI. p. 19. 
(**••) Mémoire sur les mollusques perforants. 
("***) Serslage over den Paalworn Uitgegeven door de Natur- 
imlige afdeeling der koninlijhe akedemie van wetensckappen, 
Amsterdam, 1860. 
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cune des valves, et si l'oD se sert du microacope, on 

le ces stries diil^Dt pour chaeuoe des trois parties 

alve. 

la partie postérieure ou cervicale (/) (PL 164, fig. 1 9), 

les se présentent comme de simples lignes arquées. 

st à peu près de même de celles qu'on observe à t& 

postérieure et la plus grande de la par^ moyenne 
iles ne montrent également que de simples épaisi^sse- 

linéaires, toutefois entre chaque paire de stries les 
ortes, on en découvre une multitude d'autres plus 
|ui suivent la même direction ; mais la moitié anté- 

possède une structure tout à fait difTérente et remar- 
i. Ici (et) les stries forment les séparations d'autant 
igées de petites dents aiguës, cunéiformes, dont cha- 
1 la forme d'un rectan^e et est limitée de part et 
e par deux petits plans triangulaires inclinés l' un vers 
i (fig. Bo et 3 1) et dont le tranchant est placé dans la 
ion de l'axe de l'animal. 

lartie antérieure (fig. 19 et aa) (c) en forme de cuil- 
ifre une structure analogue. Les stries y forment un 

d'un peu plus de 90°, avec celles de la partie 
ine dont elles sont la continuation. Elles paraissent 
e de petites côtes saillantes dont le bord extérieur est 
pé en petites dents pressées l'une contre l'autre, aifeC' 
ussi la forme cunéiforme dont les tranchants, à peu 
erpendiculaires à ceux des dents de la partie moyenne, 
t aussi à l'axe de l'animal. 

le dernière partie cochléariforme se compose d'une 
■e plus solide que le reste de la coquille. Elle a plus 
t, offre un aspect analogue à celui de la porcelaine, 
lurface est lisse et xmie dans les intervalles entre lœ 
raillantes. 

Harting nous parait fondé à en conclure qu'il serai 
e d'imaginer un instrument plus propre que cette co- 
à perforer le bois, chaque valve présentant en eifet 
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lime avec une gouge oa mèche k cuiller, 
leuse des galeries dans lesquelles il n'est 
ontrer des angles droits ou iQème aigus, 
t ait une propensiop à suivre les fibres du 
^ cylindrîcité des galeries qui sont compo- 
iTtaTW)R(i.<i imi n'ont pas toujours 
;e le fond qu'on 
la moindre sail- 
]ue l'acUon mé- 
Lttribuée à celle 
bien plutôt & 

ngues et mioa- 
aret, a pu con- 
: M. Harting en 
aret qu'il a pu 
bois k rude de 

cette hypothèse 
vent entendu le 
dans une pièce 
iservée dans un 
soin de renou- 

.nalogue à celui 
<UB la preuve de 
1 reste Etre faci- 
ileries, toujours 
nacération con- 
i; d'autre part, 
e qui peut avoir 
euse, sécrétion 
i mesure que le 



57 s méhoibës et 

taret avance dans sa galerie, '. 
étui calcaire qui en tapisse exai 
quel il se trouve enfermé, en ; 
berté de ses mouvements. 

Jamais un taret ne pénètre 
touâ ceux qui sont dans une mi 
à côté les uns des autres et se 

quelque vermoulu que soit le I __ .,_j , 

les galeries, une cloison dont l'épaisseur est souvent inflm- 
ment mince. 

Le bois et l'eau de mer sont indispensables à l'existeDce 
de ce mollusque qui ne peut vivre ni dans l'eau ' 
seule, ni dans le bois hors de l'eau. Il a de plu 
d'une eau claire et ayant un certain degré de salur 
explique comment, dans un même port, les bois 
dans des parties où l'eau est trouble et sale, sont 
préservés et toujours beaucoup moins attaqués c 
placés à côté, là où l'eau est plus pure, et aussi ci 
sur un même littoral, ce térébrant fait moins de r 
l'emboucliure des ileuves qui apportent assez d'ea 
pour diminuer sensiblement la salure des eaus à 

Le taret peut hiverner dans les bois, et ce sont le 
dus ainsi conservés qui, suivant les naturalistes, 
lieu au printemps à tous les phénomènes de la n 
tjon. 

Ce mollusque ne jouit pas toujours paiàblemt 
demeurequ'il s'est construite, il y est souvent pour 
un annélîde désigné sous le nom de lycoris fucata 1 
fig. 3)- qui vient l'y dévorer; cet annélide ne cause, I 
aucun dommage au bois, il rend au contraire un ^ 
service en détruisant le taret dont il est très-frian 
lieu de chercher h détruire cet annélide qu'ot 
presque partout où est le taret, on devrait le protég 
iavoriser le développement, puisque son rôle est ( 
suivi;e et de détruire ce térébrant ; mais le seul mo; 
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es bois, c'est de les rendre inaccessibles à ses 

CRÉOSOTE et CRÉOSOTAGE DES BOIS. 

i* Créosote. 

ote du commerce dont on se sert pour prépai-er 
les bois n'est autre chose que l'huile lourde qu'on retire de 
la distillation du goudron de houille obtenu dans la fabri- 
cation du gaz d'éclairage, en prolongeant l'opération jusqu'à 
ce qu'on ait atteint une température d'au moins 360 degrés 



(*) Parmi les substances recueillies Jusqu'à 16a degrés, les unes 
[les eaux Bmmoniac&les, les carbures Codeur alliacée, etc.) ne sont 
pas utilisées, les autres (les huiles légères, la beaziue surtout:} sont 
itèa-recherchées par l'iadustrie. 

(••) Buttetim de l'Académie royode de Belgique, a« série, t. XVI, 
a* S. 
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Collidine C,6 H,, 

Aniline Cu H, 

Acide ph inique. C]i Hb 

Parvoline 

Toloïdino Cn Hi 

CcéDSDie limpâlinej Cu ^a 

ICoridine C», H« 
NiphialiDB c» He 
X)l*<l™ C,« H„ 
Acide roMliquo. 
AEide branolique 
CHmIdine Cts H,) 
QuiDoIéina Ca Hi 
Rubidine {^ B„ 
Viridine C« F,, 

/LépidiM G|t Hg 

(Crîplidine Cm H„ 

I Paranaphulino C|a Un 

l Pyrine Cm H,, 



La créosote n'est donc pas un corps hon 
le mélange, dans des proportions variables s 
de la houille, de diverses substâsces para 
créosote proprement dite, Vacide phénique e 
Elle a l'apparence d'une masse huileuse d'ut 
verdàti-e d'autant plus jaune qu'on t'a obte: 
pérature plus élevée. Exposée à l'air, elle a 
leur, s'épaissit et ne tarde pas à se colorer i 

La créosote a une odeur des plus pénétra 
celle du goudron ; elle est soluble dans 
nombre de liquides : l'alcool, l'esprit de ) 
naphte, etc., etc. et elle dissout plusieurs 
ment les résines. 

Elle est combustible, mîds répand en br 
de fumée. 
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: varie de i à 1.07. 

ité âoot elle jouit de prolonger de beaueonp la 
iis qui en sont imprégnés, doit être attribuée à 
lité dans l'eau et aux substances antiseptiques 
rme. 

t, elle s'oppose k rintrodoctioD de toote bumt- 
dilé dam les pores et ello arrête compléteineDt, dans les 
bois fralchem^t abattus, toute v^tation, ce piiocipe de 
vie qui, dans l'état naturel, p^^te assez longtemps poar 
qu'on ait vu se couvrir do feuillra des arbres abattus de- 
puis un ou deux ans, et qui est une des causes premières 
de la pourriture sècbe et des antres altératicms du bois. 

D'autre part, elle est ud poison pour les animaux aussi 
bien que pour les végétaux, et die met ainsi te boisa l'abri 
de l'attaque des insectes, vers et mollusques, en même temps 
qa'elle prévient le développement de tous tbampignons. 

Les étéments c«£tituUfs de la créosote ue jouissent pas 
|QD3 des mêmes propriétés antis^tiques, et l'cai ne connaît 
pas exactement i'iolluence que peut avoir chacBs d'eux sur 
1» puissance conaeiralxice du composé. 

Cta attribue généralement le principal r4le k l'acide pbé- 
nique, qui est un a^nt antiseptique des ptus énergiques. 
La créosote en contient jusqu'à 14 p- '«a, et le gooveme- 
ment belge, quilemploe excliravement pour)» prépara- 
tion des traverses de ses cbeinins de fier, refuse d'admettre 
celle qui n'en renferme pas au moins 5 p. 100. 

L'acid3 phénique est uu corps cristallisable en paillettes 
OD longues aiguilles rhomboïdales d'un blanc éclatant et so- 
luble dans l'eau qui en dissout 5 p, 100 de son poids; il 
l'est infiniment plus dans Talfflol, l'étber, l'acide aicétlque 
les huiles volatiles, les huiles fixes et les graisses. 

11 ne distille que de 184° à i88*, mais ses cristaux fon- 
dent de 54° à 35°, et il s'évapore très-facilement à l'air. 

On comprend, dès kirs, que si on l'employait pur, U ne 
resterait pas longtemps dans les bois qui en fieraient im- 
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prégnés; mais la créosote reDferme, comme 
d'autres coq>s .qui, restant solides à la ten 
naire, y retiennent l'acide phénique, notami 
line, qui y entre dans une proportion va 
68 p. 100. 

Quelques personnes nient, d'autres, au < 
meut tes propriétés conservatrices de cette s 
qu'elle soit ou non conservatrice par elle-mêi 
rôle important dans l'eiBcacité de la créoso 
le liquide et en le maintenant dans les vaiss< 
du bois. 

De la naphtaline en excès éptùssiraittrop 1 
rendrait par suite l'injection difficile. D'après m. uoisne, 
attaché à l'administration des chenues de fer belges pour 
la surveillance des ateliers de créosota^, la créosote ne doit 
pas en contenir plus de 3o à 35 p. 100. 

Nous devons ajouter que M. Bottier a fait des expériences 
qui l'ont amené à conclure que la matière qui conserve le 
bois avec le plus d'efficacité, est l'huile verte que l'on ob- 
tient au-dessus de 3oo' dans la distillation du goudron de 
bouille, et qu'à défaut de ce corps, que l'on ne trouve pas 
dansle commerce, il conviendrait d'employer, pour la pré- 
paration des bois, des créosotes en contenant, c'est-à-dire 
celles qui seraient obtenues en poussant la distillation des 
goudrons jusqu'à plus de 3oo° (*]. 

1* CrioiOtage det bois. 

Descriplion générale de l'atelier du port des Sabies-(CO- 
lonne (PI. 167, /ïj;. leta).— L'atelier estsitué surlelerre- 
plein de la Cabaude, à proximité du port d'échouage et du 



(*) Bulletins de CÀcadimie royale de Belgique, s" série, t. IV, i 
et t. ïVll), n* 4. 
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bassin à flot, ce qui dorme toute facilité pour y transporter 
les bois à préparer, la créosote et le charbon nécessaires, 
comme aussi pour en enlever les b(MS créosotes. 

II se compose de deux vastes emplacements couverts, 
auxquels sont annexés deux espaces renfermés, servant de 
dépôt pour les bois préparés et de parc à charbon. 
, Le premier des emplacements couverts, dans lequel est 
établi le chemin de fer sur lequel se meuvent les wagonnets 
à l'aide desquels on introduit les bois dans le cylindre à 
injection, sert aussi de séchpir. Pour que l'air puisse y 
circuler librement, la toiture, sur la plus grande longueur 
de la façade Est, n'est supportée que par quatre poteaux 
en bois, espacés entre eux de 5". 60, et les façades Sud et 
Ouest sont formées de cloisons en planches présentant au- 
tant dévide que de plein. 

Le second renferme l'appareil d'injection et les tains en 
maçonnerie sur lesquels sont placés les fûts dans lesquels 
on conserve la créosote. 

Appareil d'injeclion [PL 167). — L'appareil d'iiijection, 
proprement dit, se compose : 

i' D'un cylindre à injection (fig. 1, a, 3, ^,p, 6 et 7) 
en forte tôle, B, de iS-.So de longueur et de i^.sS de dia- 
mètre, qu'on peut fermer hermétiquement au moyen d'un 
obturateur. S, et dans lequel on peut successivement faire - 
le vide et exercer une pression de 10 atmosphères, en y 
nmntenant la température à8o°ou 100° à l'aide de quatre 
lubes intérieurs, J,accolés aux parois et dans lesquels peut 
circuler un courant de vapeur; 

2' D'un réservoir, P, (Jig. 1, 2 et 5), placé sous le cylin- 
dre, et dans lequel on peut, à l'îùde d'un courant de vapeur 
àrculant dans un serpentin, I, disposé à cet effet, élever 
et maintenir à une température de 55 à 60 degrés la créo- 
sote qui y arrive par un petit canal, R, partant du milieu 
dechaquerangéedes t^ns, Q, sur lesquels se vident les fûts 
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et i» recueille tmit ce qui peut couler de ceux qu*(m yocn- 
serve (fy. 5) ; 

S"" D'une pompe pneumatique^ G, pouvant ftire le vide 
jusquà o"'.a5 de i&ercnre ifig. t, 4 et 6^; 

4* De deux pompes foulantes, S, capables <le refouler la 
créosote dans le cyliiidne^ sous uifê pression de lo atmo- 
sphères ifig. 1^ 2^ S et 4) ; 

â° D'une machine Jocûmobile, A» de six chevaux, destinée 
à fournir la valeur nécessaire pour luainteBiir dans le cylin- 
dre et le réservoir les températures voulues, et à faire mou- 
voir les pomi^s établies de chaque côté, qui sont disposées 
de manière à pouvoir être embrayées et désembrayées à vo- 
lonté (fig^ 1, 2, j et A)* 

Le cylindre à injection, qui a été éprouvé scîus une pi^es- 
sion de 1 2 atmosphères, est muni : 

1** A Tune de ses extrémités, d'un obturateur mobile en 
fonte et fer^ S, avec presses de serrage à vis ify^ i, i2^3, 
4 et 7) ; 

2** De deux iudicateurs à vide et de deux manomètres de 
pression, L, les uns à cadrans, les autres à colonne de mer- 
cure (/îg. 2 et 4) ; 

3^ D'une soupape à levier, N {fig. 1, 2, 3 et 4)^ 

4* D' an ttibe indicateur de la hauteur <te la créosote daïïs 
le cylindre, R', {fig. 1, s, 5 et 4) ; 

5° Des tubulures nécessaires pour introduire on Tcfirer 
!a créosote, ptyqjr produire et indiquer le vide ou la pression, 
pour laisser la créosote s'écouler quand le cylindre est 
plein, pourfciBOupape de sûreté, pour le tube indicateur «de 
la hauteur de la créosote dans le c^^findre, et enfin pour te 
serpentin destiné à échauffer le cylindre; / 

&" De deux rails, r^r^ placée à sa partie ii^rieure et sur 
lesquels roulent les wagonnets, ïi^ srarant à y introduira 
les bots 4 créosoter (fig. a , 3 et 6), 

Proeédé dOxgwtion. — - Le procédé d'injection ei vas 
clos, à l'akie du iride et -d'une forte pression, est dâ à « 
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frasçajs, M. Bréaut directeur général des essais h 
tie de Paris; mais it n'est entré dans le domaine 
1 qu'après les perfectionnements apportés par sii' 
lell aus appareils de l'inventeur français, 
[ue nous venons de décrire est, quant aux ^sposi- 
tioœ générales, semblable à ceux employés en Angleterre 
et en Belgique.' 

Voici comment on opère à l'atelier du port des Sables- 
d'Olonne : 

On charge d'abord les bois dans des wagonnets en fer, U, 
dont le dessin indique sufiisamment la construction pour 
qu'il soit inutile d'en donner une description détaillée ; les 
armalures courbes mobiles sont, comme il est facile de s'en 
rendre compte, destinées à retenir les bois et à prévenir ainsi 
tous chocs contre le cyliiuîre. 

Lorsque les wagonnets sont chargés, on les fixe l'un à. 
l'autre et on les introduit dans le cylindre à l'aide d'un 
treuil, Z {fig. 1 et 3), manœuvré par quatre hommes, et 
d'une poulie de renvoi placée à l'extrémité de la partie fixe 
du chemin de fer, X, dont on peut voir le détail dans le des- 
sin de la partie mobile. Y, {/ig. 9) ; on les pousse jusqu'au 
fond du cylindre à l'aide d'un chariot-bélier, V, (fig. 10), 
qu'on ramène à la main sur le chemin de fer après l'in- 
troduction des bois. 

Après avoir fermé l'obturateur et tous les robinets, à 
l'exception de ceux des serpentins, ou soumet pendant une 
demi-heure environ les bois à une température de 60 à 
110 degrés, suivant leur nature, en même temps qu'on 
élève dans le réservoir, P, celle de la créosote à ôo degrés, 
à l'aide des serpentins i et I. 

On ouvre alors le robinet du tuyau d'aspiration de la 
pompe pneumatique, G, et tout en maintenant la température 
i «degrés ci-dessus, on lait fonctionner cette pompe. 

Lorsqu'ona poussé le vide jusqu'à o'".25 de mercure, on 
' ivre le robiaet d'introduction, M, de la créosote qui monte 
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d'eJle-même dans le cylindre, on continue de faire le vide 
et lorsque le mouvement ascensionnel de la créosote tend à 
s'arrêter, on ferme le robinet, M, on désembraye la pompe 
pneumatique, on ferme le robinet de son tuyau d'aspiration, 
on ouvre celui du trop-plein pour mettre l'intérieur du cy- 
lindre en communication avec l'air extérieur, et l'on achève 
de remplir le cylindre en mettant en mouvement les pom- 
pes foulantes, E, après avoir ouvert^ les robinets de leurs 
tuyaux d'aspiration et de refoulement. 

Le tube indicateur, R', permet de suivre le mouvement 
ascensionnel de la créosote dans le cylindre, et lorsqu'il est 
plein, elle s'échappe par le tuyau de décharge, 0, {fig. 1,2, 
3, 4 6t 6), on la laisse couler pendant quelques minutes 
pour bien chasser tout l'air contenu dans le cylindre et l'on 
ferme le robinet dudit tuyau. 

On continue à faire fonctionner les pompes foulantes de 
manière à agir sur le liquide par pression et le forcer ainsi 
à pénétrer jusqu'au cœur du bois. On pousse cette pression 
jusqu'à 10 atmosphères et on la maintient telle un temps 
plus ou moins long, variant d'une à quatre heures suivant 
l'essence du bois, jusqu'à ce que celui-ci ait absorbé la 
quantité voulue de créosote, ce qui est constaté par une 
échelle graduée placée dans le réservoir, P, et le long de 
laquelle se jneut un flotteur. 

On arrête alors les pompes foulantes, et Ton ouvre le ro- 
binet, M, pour faire couler dans le réservoir la créosote non 
absorbée. 

On retire les bois du cylindre par le même procédé qu'on 
les y a introduits ; mais seulement après qu'ils ont réagi 
contre la pression à laquelle ils ont été soumis, parce que, 
dans cette réaction, ils rejettent une petite quantité de créo- 
sote qui serait perdue si on les retirait trop tôt du cv- 
lindre. 

Ihéorie du procédé. — En chauffant au préalable les boi , 
on en dilate les pores et l'on facilite le dégagement des 1 • 
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gaz intérieurs lorsqu'on fût ensuite 1 
!s bois beaucoup plus aptes à s'impréj 
rvateur dont l'absorption se fait d 
comprime davantage et plus longtemps 

. ^ . . plus fluide. 

C'est pour obtenir une fluidité convenable de la c 
1 en élève et maintient de 55 à 6o degrés la 
e pendant toute la durée de l'opération. 
Ite chaleur a aussi l'avantage de prévenir la c 
que pourraient éprouver les bois par un refn 
trop brusque et qui rendrait moins facile l'abs 
créosote. 

nj'ectîon des bois a lieu par la surface et par li 
mités des pièces. 

le par la surface se fait avec facilité dans l'aubit 
le bois parfait, elle n'atteint pas une grande prol 
: que, dans le sens transversal, il n'existe gi 
eaux permettant à la créosote de pénétrer à l'in 
lie par les extrémités se fait plus facilement ; 
qu'on a fait avant l'injection n'étant poussé q 
o'.sS de mercure, il reste dans le bois une * 
tité d'ùr et d'humidité qui, refoulés par la | 
le centre de la pièce, y fonne ressort et finit 
r à l'introduction de la créosote une résistant; 
invincible ; aussi reste-t-il toujours, au milie 
iieur, un carton espace plus ou moins long su: 
aeur des pièces et la pression exercée, qui es 
imprégné que le reste, ce qui ne présente à 
n inconvénient lorsque les bois doivent être ei 
Être débités. 

mr obvier autant que possible à cette difficulté, 
e part, n'employer que des bois les plus secs p 
autre part, les chauffer d'abord dans le cylind 
tsser toutefois, 6o ou 70 degrés pour les bois dur 
110 degrés pour les bois tendres. 
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Si Ton ne fait le vide que jusqu'à o*. sS de mercure, c'est 
qu'avec un vide plus parfait, les bois placés à la partie 
inférieure du cylindre, qui sont plus tôt et plus longtemps 
en contact avec la créosote, en absorberaîMt sensiblement 
plus que ceux placés à la partie supérieure. 

Pour £aciliter F injection par la surface dans le bois par- 
iait, M. Coisne {*) a imaginé de marteler les pièces avec 
des marteaux présentant quatre ou cinq pointes en acier 
de o"'.os de longueur et de les cribler ainsi de trous qui 
permettraient à la créosote de pénétrer plus profondément. 

Cet artifice a été essayé aux Sables-d*01onne et Ton en a 
obtenu de bons résultats ; mais s'il ne nuit en rien à la so- 
lidité des pièces, il en altère la sur£au^e, et des bois ainsi 
martelés mis en œuvre dans un ouvi^age apparent produi- 
raient un mauvais effet ; on pourrait remédier à ce léger 
inconvénient en employant, au lieu de marteaux à aesef 
grosses pointes, une petite machine munie de pointes dé^ 
liées. 

Quantité de créosote à injecter. — Pour des bois qui 
doivent être enfouis en terre ou exposés à l'air, on se borne 
généralement à injecter en moyenne de i5o à 160 kilo- 
grammes de créosote par mètre cube de bois ; mais pin- 
sieurs auteurs croient cette quantité insuffisante pour don- 
ner de très-bons résultats et proposent de l'élever jusqu'à 
3oo kilogrammes* 

Pour les bois qu'on veut préserver du taret, il ne faut 
pas hésiter à adopter au moins cette moyenne de 3oo kilo^ 
grammes, jusqu'à, ce que l'expérience ait prononcé d'une 
manière définitive ; car même en admettant avec les Anglais 
que 160 kilog. sont suffisants, il arriverait, si l'on se bo^' 
nait à cette injection moyenne, qu'une partie des bois n'ab- 
sorberait pas assez de créosote tandis que l'autre en ab°or« 
berait trop, p«:ce qu'il y a toujours des différences a 



{♦) Annales des travaux publics de Belgique, t. XXn. 
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re les quantités de liqaides dotd s'tm- 
rses pièces de boia dans «ne même opé- 

pourraJeot donc être attaquées par Isa 
rait amener à conclure a tort que lacrée- 
acité qu'on lui prête et qu'elle ne peut 
ju'à la conijBtion d'avoir été injectée en 

point de vue économique, d'être écBfiéà 
ans le but d'arriver k la solution de cette 
16 nous avons fait varier, dans des li- 
, la quantité de créosote absorbée par les 
l'atelier du port des Sables-d'Olonne et 
is des ouvrages à la mer ou simplement 
d'expériences. Cette variation est de ia6 
3 par mètre cube dans les pieux en sapin 
i ont été créosotes pour servir À la recon- 
Acade dont ceux &t chêne de la construc- 
ient été complètement dévorés par les ta- 
environ. 

inipr£^Dent en général beaucoup moins 
es, tout en exigeant que la compression 
is prolongée. 

l'absorption varie, du reste, d'une ma- 
î d'une pièce À l'autre de bois de même 
«a l'a indiqué plus hant. Un exemple suf- 
:r une Idée. 

uant d'une m^e fourniture, en sapin 
e 8 mètres de longueur et de o".q5 sur 
ige, ont été créosotes en six opérations, 
jrès, qui présente le résumé des résul- 
roir que l'écart du minimum au maxi- 
stbaorbée par métré cube, dans une même 
de 67 kil. à i65 kil., et que l'absorption 
rtionn*Jk à la durée de la compression 
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le adhérence de fibres , une élastidlé et une 
périeures à celles qu'ils possédwent avant 
, et l'on a vu plus haut qiie nous avons con- 
nût en Vendée, où il a été établi que ces bois 
parfaitement bien. 

aussi recherché si les bois préparés acqué- 
tés par le seul fait de l'injection de la créo- 
EÙt qu'ils restassent immergés un temps plus 

lit à ce sujet une série d'expériences sur des 
i essences à leur sortie du cylindre d'injec- 
tater leur résistance à la flexion et à l'écra- 
:ée à celle qu'ils avaient dans leur état na- 

itance à, la flexion, nous avons chargé par 
i pièces de cbène, d'ormeau, de hêtre, de 
in rouge et blanc du Nord, de pin maritime, 
.alie et de blanc de Hollande, au nombre de 
s «".So de longueur entre les points d'ap- 
r o^.oS d'équarrissage, 

poussé la charge jusqu'à la rupture pour 
itillons de chaque essence, nous avons con- 
I des vingt et une pièces d'expériences sous 
tissantes, en restant au-dessous de celle de 

avons soumis nos échantillons aux mêmes 
iives, après les avoir injectés de créosote, et 
itaté que la flexibilité en avait sensiblement 

tance à l'écrasement, nous n'avons pas pu 
aêmes échantillons avant et après leur créo- 
ous avons eu le soin d'en choisir d'iiussi 
i possible dans les mêmes pièces, ce qui a 
us facile que leurs dimensions étaient assez 
de hauteui' et o". o388 sur o". o388 d'équar- 
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Les expéiicDces ont été bites sur 6Ï 
rels et sur le même sombre de blocs à 
tableau ci-a[^ès, qui indique les moye 
chaque nature de bois, permet éndemoi 
le seul fait de l'injectiou de la créoso 
augmente la réststauce à l'écrisement. 





uni 1 1 liai 
■•uni 




Cli«.e^dnp»ï. 


t 


lït 

1*0 

3IB 

400 




SaplD rouge de Saède. 
S»pintou((Bd«NotwéB». 
Sapin roaiie de PtusBB. 

Sapin bldD(di>Mor«rtge' 


Peuplier de la Caroline. 



BCue dana irais ca^rkiie«>, •> pisa pelîla dama i 

Prix de fetiifliil dw créosotage. — I 
suivant la quantité de bob à préparer i 
tée, suivant aussi le point où l'on opér 
ne peut se procurer cette substance q 
de la compagnie parisienne d' éclairage 
le gaz et les frais de transport peuvent 
prix d'achat sur lequel on obtiendrait, i 
tîon notable si l'on préparait assez de b< 
des appronsionnements de créosote d'f 
à la fois. 

Jusqu'à la fin de 1 866, la créosote n 
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Qoeà 11 5 francs, la tonne, 8a.T(»r: 6& fr. 
Paris, 3o francs de transport et ao francs 
)nt le renvoi à Paris eût coûté plus cher 
it. 

e ce port est en communication avec Paris 
de fer, le prix de ii5 francs est réduit 

100 francs. 

is guère que de 90 francs, 

:lieter au moins 100 tonnes de créosote à 
lemment ce dernier cbilTre qu'on doit pren- 
voir industriellement te prix de revient du 
établirait dès lors ainsi qu 'il suli pour ï'a- 
is Sables, en admettant a opérations par 
trës-fadle de faire : 



une injection moyenne de 160 kilogrammes 
réosote par mètre cube de bois. 



ioo à raison de 90.00 U tODoe. lAâ.oo) 

100 à raison de 38.oo la tonne. SS.oof' ''■**' 

Conduite de l'appareil: 

1 à raison de 5.oo l'une . , 5.00! 

1 à raison de S.oo id. .. . . 3.oaf ^ 

\ à raisi» de i.y^ W. . . . 1.751 

L à raison de 3.5o t'i^. . . . 9.60] 

emenl et déchargement des bois : 
A à raison de i.So l'une. . . iq.o» i«.«o 
Total so4.ï6 
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A. quoi 11 faut ajouter pour menues dé; 
capital, entretien et détérioration de 1' 

8 p. loo 

Cequi donne en définitive pour lo met: 
le cylindre k im'ection pouvant en coi 

£oIt pour on mètre cube. 



3* En supposant une injection nwyeni 
de créosote par mitre cui 

(ChifTie jugé, qouil à présent, nécessaira poi 
les atlaqncB du tar« 



Crésttte 3.000 & raison de 90.00 

Charbon. . . ■ i.ioo à raison de 3S.oo 

mùn-d'œuvre ; 

1/6 en sus des prix de l'opération dans la 

T< 

Environ 7 p. 100 du total cl-desans poii 

penses, etc. 

Ce qui donne en total, pour 10 mètres 1 
Soit pour 1 raÈtre cube 

Si, commeront assuré les ingénie 
pagnie des chemins de fer de la Vem 
de livrer aux Sables les meilleurs cha 
de So francs la tonne au maximum, 
réduirjûent à 30 francs et 33 francs. 



Notre appareil d'injection a été ex< 
M. L. Tilkîn de Boverie-Lèz-Liége, s 
cations de M. Georges Forestier. 11 a i 



tpéi 
ou* 
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Fig. 7. FoiHi^n du même proîtmgemMt r tt^ntrftuL la Mtu») UMabtaAeoB* 
du tissu coDneclif« 

Fig. 8. Fibres musculaires du prolongement du manteau, 

Fig. 9. Fibres des muscles adducteurs, 

Fig. 10 et II f). Extrémité du taret du côté de ses siphons, Yue de deux 
ettés différents. 

a Palettes. 

A SiphoD branchial. 

c Siphon cloacal. 

Fig. 12. Palette. 

Fig. i5. Extrémité du taret du côté de sa coquille, vue dé côté. 

a Prolongement du manteau à la face dorsale. 

b Pli du manteau, dans lequel se trouve enchâssée la partie ceryicale 

de la coquille. 

e Un (tes lobes laiéraux qui s'ét«Ddett s&r U partie dorsale de la co- 
quille. 

d Contour du pied. 

Fig. 14. Même extrémité, vue du côté abdominal, 
aa Ouverture abdominale de la ca<|uill§. 
b Pied. 

c Portion interne du manteau appliquée sur la surface intérieure de la 
coquille. 

Fig. i5. Même extrémité, vue du côté dorsal. 

a Prolongement du manteau. 

b Lobes latéraux. 

c Pelit muscl& adducteur. 

Fig. 16. Coquille vue du côté akdominût* 

ér Ouverture «fifre les de«x vattes. 

66 Parties moyennes des valves. 

b' Tubercules à l'extrémité abdominale des valves. 

ce Parties antérieures des valves. 

d Tubercules entre lesquels se trouve le centre de rotatiM des Tadves. 

ee Apophyses épineuses. 

Fig. 17. Coquille vue du côté dorsal. 

a Ouverture entre les deux parties moyennes des valves. 

bb Parties moyennes des valves. 

ce Parties antérieures des taWes. 

d TubereuUs. 

ee linite des peirttes antérieures ei moyeikoes 

ff Parties postérieures ou cervicales des valves. 

{*) Les /l^. 10, il, 13, 14 et 15 sont quatre fois plus grandes que nators. 
Les fig. 16, 17, 18 et Id sont huit fois plus grandes que nature. 



OKSEK\'ATIMM DfLS BOKf « ti ME 
e vue de ■:6té. 

s oui la même gigDÎBcation qii» celles db h 
salves tiue â /'inférieur. 
ignificalioD que dans 1a^^. i; 
te de la parlta aioî»Diie. 
il».dHkpaDliftanl«rieure. 
iS épùwasï,. 

il SUE laquai s'impUolA le grajulmuAleac 
vvataas vue dw côli sarWrwtBt, 4"' '•*' 

cervicale. 

noyeiine. 

iiilèrieure. 

intTvIes [TaHi¥9 antirieirre e( mofeniK'. 

■lie des rangiies des //eiiles dents des si 

ne de ta calve, luc de face, i5o fois plus 

i-es^ranyées ïue de proDl. 

-lie de la purtiun antérieure de la coqu 

isemeai que ci-dessus. 

■ avec les deux muscles adducteurs 8 Fi 

ignificaiLon que Anos lit Ug. 17. 

m scie adducteur. 

usi;le adducteur, avec les fibres qu'il eut 
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imes lettres oui la mAoïe significatiOD dans 

>bile. 

e d'injection. 

pneumatique. 

d'asplralioii de la pompe pneumatique. 

I foulantes. 

de refoulement des pompes foulantes. 

d'aspiration des pompes loulantes. 
de prise de vapeur. 

lu serpentin chauffant la créasole dans te 1 
lu serpentin chauffant le cflindre . 
l'alimentation, 
^tres ei indicateurs du tide. 
. d'introduction de la créosote dans le ctU 
e destLretè. 
de décha^e du Irop-plein du cjlindre. 



uéhoibës et docuuents. 

P RéserToir pour la eréasol». 

Q Tains pour recevoir les fûte de créoeoU. 

n Aqueduc metlaat les laîas eo commun icatioD avec le réserroir. 

R' Tube iadicateur de la hauteur de la créosola daos le cfliodre. 

S Obluraleui du cylindre. 

T Grue pour la manvuTre de l'obturateur. 

V WagoDuels pour introduire les bois dans le cjlindre. 

V Gbahot-bèlier pour pousser les wa^onnels dam le cjlindre. 
X ChemlD de ler Gie pour la manœuvre des wagDnaels. 

V Chariot mobile complètaol le chemin de fer près du cflindre. 
Z Treuil pour la manœuvre des wagonnets. ' 

a Séchoir pour les bnis ^ crËosoter. 

b DépAt des bols créosotes. 

c Parc à charbon. 

d Porte commuDiquant avec la cale du bassin i flot. 

e Portes communiquant avec la cabande. 

/ Porte communiquant avec le bassiu k Sot^ 
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Hal e« Jain ftSttS. 

ont — Les traïaux publics «n Espagne. -~ 
le. — Puits artésien de Rochefort. — Graîui 
Talion des sources de la Vaone. — Bassin d 

— BullelJD bibliographique. 

— Dans sa séance solennelle du 18 nu 
les a décerné le prix foQdé par feu M. Di 
r des ponts et chaussées. La grande val 
D le désignait naturellement k l'atten 
Bs ingénieurs applaudiront à son suça 
irésenté par M. le général A. Morin 
u nom des autres membres de la comi 
lit, Delaunaj et Liouvjlle, 

legs par lequel M. Datmont a fondé 
'e francs (**) à décerner par Elle à l'ini 
S ^n activité de service qui aurait préi 
sertissant à l'une des sections de l'Ac 
imie a été, nous le craignons, plus inf 
émoigne toujours aux progrès des sci( 
1 leurs applications, qu'inspirée par 



trois mille francs setadécerDè pendant la pi 
séries Irmle mille francs légués i l'Académii 
.raivre l'exemple de leurs savants deTanciers, 
\y, de Prony et Girard, et comme eux oblenl 



(% 
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« En examinant, en effet, la variété infinie des recherchés scien- 
tifiques ou expérimentales qui peuvent être comprises dans le 
cadre si vaste qu'indique le testarteur, on voit'qu'iienrbrassertini- 
versalité des matières qui se rattachent aux travaux de toutes les 
sections de TAcadémie des sciences. 

• 4 

« Déjà, quoiqu'un laps de temps fort court se soit écoulé depuis 
l'adoption du legs Dalmont, un nombre de mémoires considérable 
SUT des questions aussi variées que difficiles a été envoyé à l'Aca- 
démie pour le concours de 1S67, et 'le temps a réellement man- 
qué pour les examiner avec le soin et l'attention qu'ils méritaient. 

« L'appréciation de semblaWe64;Tavaux est aussi longue que déli- 
cate, et, comme rien dans le test » ment ni dans l'usage de l'Acadé- 
mie ne s'oppose à ce que chacun d'eux sâît, suivant sa nature, 
renvoyé à l'examen d'une commission spéciale, tout en restant 
apte à concourir au prix, il a semblé à votre commission qu'il j 
aurait lieu de ne s'occuper de la question du prix que quand une 
commission spéciale se serait prononcée sur la valeur de chaque 
travail particulier, et aurait conclu à son approbation par l'Aca- 
démie. 

« Ainsi éclairée par ce premier jugement, la commission du prix 
DaQmont n'aurait plus qu'à apprécier l'importance et la valleuT re- 
latives des travaux présentés, et on pourrait à, chaque période 
triennale vous proposer des conclusioms basées d^à sur des rap- 
ports approuvés par l'Académie. 

« Sans se perniettre d'^antsiciper sur la décision que vous croirez 
devoir prendre au sujet de cette question préjudicidlle, votre 
commission s'est trouvée, cette année, dans la nécessité de suivre 
la marche qui vient d'être indiquée, attendu que, parmi tous les 
mémoire? qui ont été envoyés pour le concours de 1867, il n'y eu 
A qu'un seul qui îiît encore pu être examiné avec le soin coirve- 
sable, et qu'elle s'est ainsi vue forcée d'ajourner au concours 
suivant les travaux des autres auteurs, dont elle propose d'ail- 
leurs de réserver tous les droits, qu'ils aient été puhiîiés ou non, 

« Le travail dont il vient d'être question est d'ailleurs une œuvre 
delongue'haleine, aussi considérable qu'importante pour la science 
de l'Ingénieur. Il a déjà reçu la haute approbation de l'Académie, 
qui, sur les rapports de M. Glapeyron et de l'un de nous, en -a or- 
donné rinsertion dans le Bcbucdl dût »:méni(nr»eis 4les \Uimmts 

a Sous 'le tttre de fRechwohes hydrauliques, W. Baïin , 'ingénieur 
4es points et chaussées â. DTji)n, a présenté en .iS^65. un. mémoire 
partagé en quatre sections, ayant pour objet : 



îences sur Je mouvemeut de i'uau Uaus les cmiiiux 

■me; 

ieoces sur U distribution des viteaseï dans lescou- 

iences sur le mouvement varié des eaui : , 

eaceseurle mouvemânt des ond^s. 
. dans ces recherches, de feu M. Oarcf . quj. dane les 
es de sa vie consacrée et sacrifiée à la sci«Doe, se 
en 18S6, M. Baiia aeiécuté les nomhreusea séries 
iOBl Darcy avait préparé le programme général, 

de lui-mène ^uté beaucoup li'iuutreE, dod mutins 
I en a réuni, comparé, discuté tous J«s résultats 
irquable lucidité, et cçt immense travail, fruit de 
I d'études et de fatigues, a jeté lur 1rs <)uestiotis 
lées aa jour nouveau, au double point de vue de la 
■ pratique. 

arici la discussion des résultats établis par l'auteur, 
trouverait dans les rapports dont son travail a été 
îus bornerons.à dire qu'admis aujourd'hui par tous 

ils servent de bases aux questions d 'établi eseoi en t 
i'ils OQt même reçu une «onSnnatioD rewiarquable 
'atlons recueiUies depuis sur le caoal da la Dhiijr, 
après tes aociraaes formules du froDj. encore ea 
la construction, a dépaseé très-iiotablement les vo- 
par suite de l'iiiQuesce favor^l^e des surfaces eo- 
lentuni, qui offre au mouvement du liquide une re- 
voient inférieure à celle des canaui ondiDaires;cir- 
ivalt échappé à l'roinr, dont les calculs étalent, il 
Itre, basés sur desexpériences trop peu nombrauses. 
le pas inutile d'ajouter que les expérjeocet de 11. <a- 
d'bul tellement considérées comme toaàamaufioa, 
iseurreutB au priK fialm«wt, qui ont Lraité jui point 
ne la difficile question du mouvement des liquides, 
l'accord des formules auxquelles iJs aost parvenus 
itsdecesespérifiaoes, la«onfirmationdes^ri»clpes 
iéi : tant il est vrai qae toujours la théorie a besoin 
e l'appnl de l'espérieace pour ptaserdm domaine de 
ans celui de laréaJité. 

1« commission du prix BaltDODt, eo tenant «onipte i 
préciallon déjà faite par TAcadévie. du travail du 
la Moction qu'il a reçue de la part du corps savâe t 
-tient, propose à l'Académie d*Kocrdcr è IL Bttis, 
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ingénieur des ponts et ciiaussées à Dijon, le prix de 3 000 francs 
pour Tannée 1867 ». 
Les propositions de la commission sont adoptées par TAcadémie. 

Les travatix publics en Espagne, — L'Espagne ne réclame pas 
assurément la première place, au point de vue des travaux pu- 
blics , parmi les états de l'Europe ; mais il serait injuste de nier 
les grands progrès réalisés dans ce pays depuis quelques années. 
Dans tous les cas, il est intéressant de constater 1 état actuel des 
travaux de ce vaste royaume et de faire connaître le système 
administratif assez récent de ses travaux publics. 

Les hommes politiques qui ont gouverné l'Espagne depuis une 
trentaine d'années, si différents les uns des autres par leur 
origine ou leurs principes, se sont toujours accordés pour pro- 
clamer la nécessité de favoriser les entreprises de travaux pu- 
blics, et de perfectionner l'organisation de cette branche importance 
de l'administration du pays. En, présence d'entreprises considé- 
rables d'intérêt matériel , l'esprit de parti a su, presque toujours 
imposer silence à ses préoccupations, et, grâce à cet accord 
tacite de toutes les influences, les lois et règlements relatifs aux 
travaux publics présentent un caractère d'unité et de perfection 
qu'on pouvait craindre de ne pas rencontrer dans un pays si sou- 
vent troublé par les agitations politiques. 

Aux termes de l'instruction organique du 10 octobre i8/i5, les 
travaux publics comprennent toutes les constructions qui s'exé- 
cutent dans un but de nécessité ou d'utilité générale. 

Les travaux publics de toute nature, nationaux, p7'ovînciaux on 
municipaux peuvent être exécutés, soit par des concessions, soit 
au moyen d'une série de prix^ soit en régie. 

Pour les constructions qui font l'objet d'une concession, l'admi- 
Bistration traite avec des particuliers, auxquels elle cède en pay^ 
aient les produits auxquels donne lieu l'exploitation de ces travaux. 
Si ceux-ci sont insuffisants, elle peut stipuler certains avantages en 
compensation des capitaux avancés par les concessionnaires. 

C'est ainsi qu'on a procédé pour les chemins de fer, les grands 
canaux d'irrigation et pour quelques autres construction. 

Dans les travaux faits sur série de prix Tadministration paye à 
Tentrepreneur les sommes stipulées pour les ouvrages exécutés 
conformément aux prescriptions du devis et du cahier des charges. 

Quant aux ouvrages exécutés en régie, l'état, les provinces ou 
le» localités les exécutent directement en observant les lois et rè- 
glements de la matière. 
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Les expropriations nécessaires à l'exécution dés travaux publics- 
ont lieu en vertu d'une loi du 17 juillet 1836 et d'un règlement 
du 27 juillet 1853, dont les dispositions essentielles se rapprochent 
de celles des lois françaises sur le même objet. 

Les travaux publics, en Espagne, sont à la charge du ministère- 
de Fomenta» La direction générale des travaux publics comprend 
neuf divisions , savoir: i» Personnel, affaires générales, dépôt 
des plans et instruments ; 2° routes; 3° péages des routes, ponts 
et bacs; 4" chemins de fer, études, construction, exploitation ;. 
.5" chemins de fer, concessions, subventions, contentieux, statisti- 
que et inspection; 6" service maritime et études hydrologiques; 
7* emploi des eaux ; 8® constructions civiles ; g* comptabilité- 

Le conseil supérieur des ponts et chaussées (junta consultiva.V 
se compose des inspecteurs généraux de première et de seconde 
classe. Il se partage en cinq sections ; un ingénieur en chef rem.- 
plit les fonctions de secrétaire général. 

La commission des phares est consultée sur toutes les questions 
relatives à jce service. 

Le corps des ingénieurs des chemins, canaux et ponts a été créé^ 
6D jl853. Son cadre comprend aujourd'hui : 

francs. 

5 iDspecteurs généraux de i^'^ classe dont le traitement 

auj^uel est de (*) 10400 

i5 inspecteurs généraux de 2" classe 7800 

3o ingénieurs en chef de i" classe 5 200 

5o ingénieurs en chef de 2' classe. .......... 4^^<> 

80 ingénieurs ordinaires de i" classe. . . . ^ 3 120 

120 ingénieurs ordinaires de 2* classe 2 3/{o 

i5 élèves ingénieurs de i" classe 1 56o 

25 élèves ingénieurs de 2<> classe . i3oo 

^ul ne peut être admis dans le corps des ingénieurs des che- 
mins, canaux et ponts, s'il n*a obtenu un diplôme après avoir fait 
se» études à l'école spéciale créée à cet effet en i83/i. On est admis^ 
i cette école sur la présentation du diplôme de bachelier ë» 
wlences et à la suite d'un examen portant principalement sur le»- 
mathématiques élémentaires et spéciales. La durée des études est 
^. de Hix années, dont les trois premières sont consacrées aux études^ 
scientifiques préliminaires, et les trois dernières à l'art de Tin- 
géaieur proprement dit. Les conducteurs des ponts et chaussées- 



n Les transformations de monnaie ont été effectuées en prenant pour ïétiÊi 
4e 10 réaux la valeur de a'.6o. 
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sont partagés en quatre classes. Ils sont recrutés daas une école 
spéciale. 

Telle est, en peu de mots, Torganisation du service des trih 
vaux publics en Espagne. Indiquons maintenant par quel<^68cbi^ 
fres l'état des travaux. 

Routes. — Aux termes de la loi du 22 juillet 1857, '<^s routes 
dont la construction et l'entretien incombent à Vétat, sont de trots 
classes. Leur exécution et leur classement sont délibérés en Con- 
seil des ministres, et précédés d'enquêtes nécessaires à la décla- 
ration d'utilité publique. Les provinces peuvent concourir aux dé- 
penses de ces routes d'intérêt général. 

Le Gouvernement est remboursé en partie des dépenses de con- 
struction et d"* entretien des grandes routes, par la perception dw 
péages sur les routes et les ponts. La création, la suppression oa 
les modifications des péages sur une route de l'état, sont décidés 
par le ministre des travaux publics, après une enquête où sont en- 
tendus l'ingénieur en chef, le conseil provincial et le conseil supé- 
rieur des ponts et chaussées. La perception des péages a lieu par 
régie ou par l'intermédiaire d'un fermier adjudicataire. 

L'état général des grandes routes d'Espagne au i"^ janvier i865, 
dressé conformément à la loi du 2a juillet iSôy, se résume ainsi : 



3=S 



a= 



li 



• f deireclasse. 
de 3*^ classe, 
de 3" classe. 



LONGDEOft ftB RODTCS 



lermioée. 



kilom. 

6649.2$8 
5225.099 
3052.978 



en con- 
stractioo. 



kllom. 

488.286 
1629.551 
2158.r92 



projetée. 



kllom. 

50.200 
1 088.832 
1844.855 



en étade. 



'^m^m' .wmm 



kHoa. 

227.604 
1255.180 
3 733.082 



non étudiée. 



kHon. 
57.9SO 

554.085 
7811.432 



totaoï. 



kilom. 

1 473.275 

9752.7<7 

18601.339 



Outre les grandes routes dont on vient d'Indiquer ia aitxiatioa, 
un décret royal du 17 octobre iS65 règle le mode d'exécutiûn eu 
routes provinciales. Ces routes peuvent être exéctitées par les io* 
géniears des ponts et cbanssées, oh par des agents étrangers afl 
corps. Mais la réception des travaux doit toujours être £aite par k^ 
ingénieurs. 

Enfin, un décret royal et une instruction des 8 jet 19 avril i8^« 
ocmfirmés par une loi de 18/19, i^lent la matière des chemins t * 
naux. Les communes peuvent imposer des prestations en nat t- 

L'état des routes laisse nnoore à désirer dans beaucoup de ] ^ 
vinces. 
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£ihemins de fer^ — La loi /ondamentale relative aux chemins 
4e fer en Espagne, >est celle du ^ jujn iS55. Elle fixe les règbs gé- 
nérales à suii^re ^pour l'exécution des travaux, la concession .des 
ligftes et len subvecstlonsià accorder^ sMl .y a lieu, aux compagnies. 
La constitution des compagnies est régie par les principes de la loi 
du 38 janvier 16^8 sur les oompagnies anonymes, et par'Jes lois 
desSjuin i855, 10 juillet i8ô6, n juillet l86«^i2 9 jaiivier i86:&. Cha- 
que concession ptarticulière a lieu .dlaiUeurs en tv<ertu nTuiiB loi.^pé- 
ûiale qui en fixe les conditions. 

La loi tie i855 admet les systèmes suivants de subvention : 

1" Garantie d'un minimum d'intérêt; 

a* Payement d'un intérêt fixe du capital engagé; 

3* Exécution, par l'état, d'une partie des travaux; 

li^ Enfin remboursement d'une partie du capital à des époques 
délermijQées. 

Ce dernier système eut généralemen^t la préférencei. Mais les 
payements s'effectuèrent rarement en numéraire, et une loi du 
as mai 1869 autorisa la création d'un nou^veau titre de la àette pu- 
blique portant le nom û'Obtigations de VÉtai pour les chemins de 
fer. Ces titres portaient intérêt à 6 pour 100 et 1 pour 100 d'amor- 
tissement. 

Par un décret royal du «9 décembre 1866, l'état, pour venir en 
aide aux compagnies tear ;a feit remise «de ïriropôt de t© ^oar uoo 
qnMl «prélevait -sur le pri x <ies ipJaces. 

l'exploitation et la police des cjhemins detfer:sont irégies par Jes 
lois du ik novembre i855 et par plusieurs décrets royaux. 

Les résultats commerciaux de l'exploitation n'ont pas répondu 
î^ux espérances des compagnies. Le produit kilométrique a con- 
stamment diminué depuis quelques. années.ainal que l'indique le ta- 
bleau soitoant. 



ANItÉKS. 



1881 

1862 
IB03 
iB84 
1865 



L0!rCUHU1l ÏXfLOITtiE. 



kilomètres. 
fi'U0 
2527 
3154 
3.782 
4 424 



*: 



TKOBtlIT KILOVÉTRTQUE. 



f ranci. 
-.2tSBd 
19249 
'1«498 
20 725 
17 208 
V6:8Vfl 



&u t'** jnwier 1867 ^^ lon^eor totale xies lignes len (exploitation 
^*^ -de hïhf^Sh^ dont 36*.o78 de transways. Le développement 
«les lignes concédées était.dB7w»*^87u 
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En i865, les frais d^exploitatîon se sont élevés à o.Zi5 seulement 
de la recette pour la compagnie des chemins de fer du nord dePEs- 
pagne. Ce rapport est plus élevé sur toutes les autres lignes et 
dépasse Tunité pour deux d'entre elles. Il a été en moyenne géné- 
rale de o.5g5. 

Les subventions de Tétat versées aux compagnies frana. 

au i" janvier 1866, s'élevaient à 297656316 

Le capital encaissé par les compagnies provenant 
des actions et des obligations à (*) 1617768695 

Total 1 9i5/!i25oio 

Le prix de revient, moyen général du kilomètre, est environ 
de 339.^00 francs. 



Ports maritimes et phares. — On compte en Espagne, cent vingt 
ports maritimes de commerce, divisés en trois classes, savoir : 

Ports d'utilité générale i5 

Ports d'utilité locale de i*^ classe 7 

Ports d'utilité locale de 2* classe 98 

Total : 120 

Les taxes à payer dans les ports comprennent le droit de mouil- 
lage, le droit de charge et de décharge et le droit des phares et 
balises. Voici le produit de ces taxes en i865. 

Mouillage 491 io3 

Charge et décharge 1 791 340 

Impôts locaux du port de Valence 35i4o5 

Surcharge d'impôt des iles Canaries 10 444 

Impôts des phares. 4^6853 

Les dépenses des travaux d'amélioration des ports, en 1866, se 
sont élevées à 6.955. 321 francs. 

A la fin de 1866, TEspagne comptait cent cinquante-sept phares 
allumés, dont onze de premier ordre, et cinq en construction. La 
dépense de ce service, en 1866, a été de 672.603 francs. 

Il serait trop long d'indiquer ici plusieurs travaux de conduite 
d'eau et autres d'un véritable intérêt, exécutés en Espagne depuis 
quelques années. 

Pour donner aux chiffres qui précèdent leur véritable signi i- 

(*) Gazette officielle du 17 décembre 1866. 
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Intérêt, il faudrait les rapprocher des chiffres ana- 
i la France et à d'autres pays voisins. L'étendue 
de cette note ne me permet pas de préseûter ici 
ints, que cliacun pourra faire du reste sans dlf- 



• avec voie eniièremenC métallique. —On fait de- 
nées le procès des traverses en bols, comme sup- 
ins les chemins de fer. On cherche avec ardeur 
stituer une vole entièrement métallique à la vole 
lent en usage en Europe. 

liront donc avec intérêt une notice extraite de 
jgrèi des cltemim de fer de Wieshaden {i" ca- 
1 voie métallique de quelques chemins de fer du 
le. Cette communication, que je dois à M. Michel, 
nts et chaussées, aura d'autant plus d'intérêt que 
le de M. GrifQn n'est pas indiqué dans la plupart 
plus récents sur les chemins de fer. 
irs anglais qui ont construit les chemins de fer du 
que ont reconnu bien vite que sous le climat des 
ois était exposé à une destruction rapide, comme 
sn Egypte (•), et qu'une voie entièrement métalll- 
idltion Jinc qua non de la réussite. Ils prirent d'a- 
ïdow, qui a été fort prisé en Angleterre 11 y a 

d'années. On sait que cette forme de rail n'a pas 
1 en Angleterre ni dans le midi de la France ; 11 
nnt qu'elle a donné des résultats beaucoup plus 
les chemins de fer de l'Ouest, et du Sud de Bue- 

[r le premier 65 et sur le second 76 milles anglais 
!, à travers les immenses prairies, les Pampas de 
qui s'étendent de la rivière de Paraoa jusqu'au 
ïl de la chaine des Andes. Ces steppes sans ar- 
ïl sur une épaisseur considérable est composé d'un 
ne renferment, surde vastes espaces, ni un caillou, 
e sable. Il ne pouvait y être question de tra- 
s et de ballast : on eut recours & l'argile noire 
u'on bourra avec soin dans le creux du rail: peu 
i prit de la consistance. On peut dire que la v6le 



de la HiditerraDée a fait des commandes de 
ai) pour les cbemin» de fer d'AltèTie. 
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« Barl'ow des cfaeiniris de fer de Fétat de Kaenoa-Ayres est nofr- 
« seulemeiit parfaitement solide, mafe qu'dlte* est en- outre éfence 
« et agréable. 

« ir 7 a quatre à cfnq an$, on a appliqué: swr 1^ dVewitt dis fer 
« du centre de l'état argentin un autre système de voie à supports 
« métalliques, ta voie Griffin. Ces supports sont des coussinets 
« creux en fonte présentant une large Base de forme rectangn- 
« lafre. Oti les a employés avec le ballaseeiï terre- noire dear praf- 
a rfes. 

« Le chemin de fèr dti Centre traverse les* Fczmpcts sur «me Ioq- 
a gueur de 260 milles anglais à l'Ouest dtei Parana-. La voiè-G^iffin 
ft y a donné de si bons résultats qu'on doit remployer à la place 
a du rail Bartow pour le prolongement du cftemln de TOtrest de 
« Buenos- Ayres sur 5o mrHes anglais, ainsi que pourîes cfremi»» 
« de fer de lUrugay et autres voisins de la Plata. 

(f Ce système de voie paraît pénétrer jjeu à peu au Brési*!', en 
« Egypte, dïin« les Fudes et en Espagne. On a fait en Angleterre 
« des essais sur te granxl chemin de fer tfu Pford au voisinage es 
« Londres, où passent chaque jour de 700 à 3oo trains, et sur 
c le chemin Sud-Ouest qui a un trafic analogue. Les voies d'essai 
« sont placéfes sur ces chemins depuis six ans, et se sont hveu 
a comportées. Il en a été de môme sur ïe tondres-Chataw-Dou- 
c vres, où Tessai a été feit depuis moins {longtemps, mais dan» 
« des conditions exceptionnelles, en courbe de petit rayon et sar 
tt Te sol peu élastique d*uw viaduc en matjonnerie. 

« Le support métallique a 18 pouces di» large sur 3o de loagr 
« l'e* siège du rail est établi comme dans les^ coussinets ordisaipiis; 
« un coin en fer le serre contre !a joue extérieure- ds coussinet. 
« Une barre en fer forgé relie les deux supports de chaque file de 
a rails et maintient Fécartement de la voie. Ea plaçant cifi«fcoa»- 
« sinets par longueur de rail de 21 pieds anglas, on a comme rae 
a base continue de 1 1 pouces de large. » 

L'auteur de la notice estime à 260 lirres sterling par miKe 
anglais Téconomie qu'oflPre la voie Oriffln sur la voie ordrnafre 
avec traverses en bois ; elle présente des garanties de durée plus 
grande, et même les frais annuels d^entretien* seradeut moins éle- 
vés. Mais on n'a pas encore d'expériences suffisantes pour faire ac- 
cepter cette assertion comme bien établie. 

Puit artésien de ÏTochefort. — M. Laurent a été chargé au Cf 
mencenrent de i86t , par le ministère de la marine et des eoloa 
de l'exécution d'un forage à Fhôpital de la KTarine de ftochef 
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ia recherche d'eaux jaillissantes ou ascendantes 
besoins de cet établissemeat. 
ïtion des terrains donoéepar unTorage de loti më- 
hOpJtal même de t83i à i834, radmioislration es- 
te résultat avant aou mètres, à la base des grës 
cénomanien sur lequel repose la ville, ou peut- 
a argiles un Kimmeridge. Cette espérance a été 
Iministration ne s'est point découragée, et, par 
■uccessifs, on a atteint, le lo janvier 1866, la pro- 
Dttètres, fixée par le dernier contrat, M. Laurent 
utondir, à ses risriues et périls, od attendant la 
nouveau traité. A la cote de 816°. 3o, une nappe 
enconlrée donnant au sol jusqu'à 1 5o litres cfeaD 
ae température de ûa degrés. Daos l'espoir d'at- 
lles Dappee, l'administration autorisa à poursuivre 
e 30 septembre, le trépan était arrivé à la cote 
rofondcur est une des plus grandes atteintes par 
ains. 

Ication des terrains traversés d'après l'étude faite 
, de Iterville, Ingénieur en cher des mines, 
lacé inférieur. 
lithiqnes et jurassiques: 
ipérleure : 

ntlru. iailunT. 

de 49.33 à 93.58 44,îS 

n, de 93.58 à 101,00 .04.4a 

oyenoe : 

3, ,....,,. 301.00 à 23a.6o 3l.6o 

le a3i.66 à 161.85 19.15 

e a6i.85 t 371.64 IÛ.79 

be et ftotilhe mie- 

aj2.64 à 361.00 89,36 

kir et lias mofen, 

36a,oo à 6i8.3i i66,3a 

lias inférieur, de. 618. 3i à 717.65 89.33 
717.65 ï 765,54 47.89 

asique : 

n«s iiiiAes, de. . 76Ï.54 ^ 807.10 4*-44 

s, de 807. [o 1 85>,33 45.a3 

1 déterminé jusqu'à présent : 

meui très-dur, de. 85i.33 à 854,48 i.iS 

-, de 854.48 i 857.78 3.3o 



4o4 MÉMOIRES ET DOCUMEN 

C^mme on l'a dil, une nappe aqiiifère fu 
dans des alternances de bancs d'argile et de 
trépan était resté coincé le 1 7 février à cetli 
vait pu être dégitgé que le iS février à la 
très- pénibles. En le remontant, on reraarc 
les tiges de fer de la sonde, même celles vc 
trës-cbaudes ; un échantillon de l'eau du f 
So degrés G., et le niveau de cette eau, qui, I 
contre-bas du sol, fut trouvé i iîi".6o. Ces J: 
surance de la rencontre d'une nappe aqul; 
xlante. 

A partir du ay février, ces indices devini 
marqués : !a température des eaux alla en 
veau monta rapidement, et enfin la soupap 
fois prouva que le puits ne contenait plu) 
broyées par le trépan, ce qui indiquait leur 
«ourant ascendant. Enfin, le 7 mars, à 7" £1 
ment se produisit à la tête du tube de retei 
plancher de la chèvre, c'est-à-dire à 16'°. 5; 
moyen de la mer. L'eau, dont la températur 
déversa d'abord pendant 5 minules, puis le a 
du bord du tube, et après i5 minutes d'an 
coulement recommença bientôt. Le débit, 
seconde en commençant, avait atteint s'".! 
nuit du 9 au 1», il commença à diminuer i 
«ntièrement le 10, à a heures du soir. Le 
baissa ensuite d'une manière assez rapide, e 
soir, il était à j-.do en contre-bas du sol. 

Le 8 avril, une expérience ayant pour but 1 
sance d'absorption, et par suite le débit app 
aquifëre, fut faite par M. Angiboust, Ingén 
drauliquee. 

On versa dans le puits, par une conduite 1 
viëre prise au réservoir de l'hôpital, avec uj 
seconde pendant la première partie de l'ex 
pendant la seconde partie; l'expérience a dm 
été versé environ 3o tonneaux d'eau ; le i 
prit la cote qu'il avait en commençant l'e 
avril, ce niveau se releva, et à 9 heures du x 
<3u tube ; ie jaillissement recommença pour s'. 
du matin, après un écoulement de 7 à 8 ton 
était celle qui avait été versée le 6 avril, ca 
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rotlmétriquës et contenait o"',o59 de chlorure de sodium, 
le l'eau de la Charente. 

ivril. on St fonctionner, à 5a mètres da sol, un piston Le- 
: twlD dans la colonne de retenue en tôle faisant ainsi l'ofDce de 
COTpsdeiiompe. Le débit effectif moyen a élé deb titres par seconde 
pendant les 6 heures et demie de l'expérience. Sur les 1 15 mètres 
cubes d'eau épuisés, les 36 premiers étaient un mélauge d'eau de 
rivière versée le m avril et d'eau de puits. La température était 
de Ù9 degrés en commençant l'expérience et de Ù5°. lo en la ter- 
mlDant. ' 

Le 12 mai, on fit une deuxième expérienoe de pompage avec 

\t piston Leteslu descendu à ao métrés du sol. Tandis que le 

débit théorique de la pompe était de 5'".3o par seconde, le débit 

"'îctif était de f'K-]i> Il y avait évidemment un jaillissement natu- 

qui s'ajoutait & Tépulsement fait par te piston Letestu. Ea 

mue, il aété extrait du pulls 6ù mètres cubes d'eau en a heures 

demie. La température était de Uo degrés en commençant et 

bk degrés pendant les trois derniers quarts d'heure. 

tepuis les expériences, l'eau a monté à plusieurs reprises au- 

sus du soi. 

te tous ces faits, résulte pour M. Laurent la conviction bien 
Ètée que les eaux jaillissantes reacoutrées à 8i6".3o et à 
mètres n'ont point perdu de leur puissance dedéliit et d'as- 
ision; qu'elles vont se perdre dans les sables crétacés fitués 
re ïo mètres et Û9".33 en suivant l'espace annulaire presque 
'e, entre les parois e.\térieures des tubes de retenue et celles 
puits. Si, par une cause quelconque, cet espace annulaire vnt 
trué, l'écoulement a lieu par le sommet du tube; quand l'es- 
e annulaire redevient libre par suite du travail continu d'ijifll- 
:ion dH à la force ascensionnelle, le déversement s'arrête et le 
eau s'abaisse jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli à l'intérieur 
I l'extérieur du tube. Quand une colonne d'ascension spéc'iale 
Jêchera l'eau de suivre cet espace annulaire, elle sera forcée 
Tenir jaillir au-dessus du sol. 

ette eau contient par litre â".85o de matières salines en i.isso- 
on, principalement composées de sulfates de soude, de chaux, 
magnésie, de chlorure de sodium, et enfin, ce qui est très- 
larquable, des iodures et des bromures en quantités notables, 
lensité est égale à ii.ou56. 

es travaux de forage ont été exécutés par suite de marchés suc- 
dfs de gré à gré, comprenant l'entreprise de deux séries de 
Àmutlfs des P. et Ch. HtHOiiiis. — tohb xt. st 



^ 
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ftoo mètres chacane, du sol à Aoo mètres et de cinq séries 4e 
100 mètres chacune, de /ioo mètres Jt 98a mètres. 

M. Laurent a dû vaincre de très-séricteses difficultési, surtout à 
partir de 700 mètres; le poids énorme de la sonde it naaœuvrar 
journellement, la rencontre de terrains éboulants surtout, ost 
occasionné de -cpraves accidents, d^une réparation pénible, U»- 
gue et coûteuse. M. Laurent <ûte entre autres celui qui arriva le 
S juillet i86ô« à 76a mètres. Le trépan fat subitement eBseiwli 
sous 5 mètres de sables argileux compactes; il lallut pour le déga- 
ger un travail opiniâtre et pénible de plus de trois mois, etle fio- 
rage ne put être repris que le 6 novembre 18^. 

A Taide d'outils spéciaui^ on a découpé à toutes profondeurs, à 
700 mètres par exemple, des échantillons des rocbes traversées.d« 
manière à les remonter au jour eu cylindres de o'^.So de hauteur 
et de o". 10 de diamètre. Ces échantillons renferiBent des fossiles 
qui facilitent Tétude des terrains traversés.- 

Le forage, commencé à o~.55 de (tiamètre, avait encore, à 
760 mètres, un diamètre de o^^aô, malgré deux tubages déjà posés. 

Trois colonnes de tubes en tôle ont été descendues pour uaio- 
tenir les terrains éboulants. 

La I" de 3 10 millimètres de diamèlie iatériem* va du sol à. 49™-^ 
La 2« de 260 — — 188-66 

La 3« de 210 — — •y5g*,2^ 

La partie allant de 759".'26 à 857". 78 a été forée sans tubage de 
garantie, malgré la chute d'éboulements qui parfois ont arrêté 
com])léteiiientla marche des outils. 

Ces travaux ont été exécutés tout entiers sous la direction supé- 
rieure de M. Laurent, par M. Deez, Tun des jeunes ingénieurs de 
sa maison, qui y a développé un grand zèle, une grande apti- 
tude, et, en plusieurs circonstances difficiles, une grande habileté. 

( Bulletin de la Société phédamcUùpteJj 

Gravure hétioyraphique,—Le8 V\. n** 166 et 466,joi«teaà<3e ca- 
hier et relatives à la conservation des bois dans l'eau demer,onté^ 
obtenues d'après nature par C action de la lumière, sans ie secours 
du burin. Ces planchés ont été exécutées très- rapidement par 
M. Amand Durand. Ceux de nos lecteurs qui ne connaissent pa ^ 
core l(îs procéd s de cet artiste habile serant peut-ôtre bien es 
d'en comprendre le principe et d'êère renseignés sur les réso \J^ 
que l'on peut en attendre. 
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M. Durand, pressé par les «xige&c^ i!Kli»trielles ûfy {Mrtxiiiire 
iiàpldement) écoaomiqaeBieBt et en grande quantité des iinag«B 
I', inaUérables, a vainement essayé tous les procédés préconisés %n 
«edement indiqués pour obtenir des planches gravées par raction 
delà lumière. Après des essais très nombrcfux et plus ou moins tù- 
I (hieiueux» il a repris les expéri©nc«8 i^efequé oubliées de Ni6é- 
pliore Niepce sur le bitume de Judée. \l. Durand a eu le méfité, 
trèshgrand en ces matières, de rendre pratiques les procédés û'ex^ 
périences de Niepce, de perfectionner Toutillage, d'utilisef le6 
progrès les plus récents de la photographie et de rendre régu^ 
lière et constante la production de planches que Ton peut ttrèf 
à la presse typographique ou à la presse de ritnprimettr en taille- 
douce, selon les besoins. 

La méthode suivie par M. Durand consiste, en principe, car il 
^ait impossible d'indiquer les détails d'exécution et les précau^ 
lions qu'elle exige, à faire un cliché photographique sur verre 
de l'objet à reproduire. Ce cliché est appliqué sur une planche de 
cuivre vernie avec du bitume de Judée et exposé au soleil. Le 
Ternis au bitume s'altère dans les parties du dessin exposées à 
la lumière et résiste au contraire dans les parties protégées du 
f jour par les noirs du cliché. On peut alors faire mordre la planche 
à Tacidè nitrique, qui creuse les blancs et respecte les noirs, et 
[.produit une planche pour le tirage typographique. En employant 
ttn cliché positif, l'effet obtenu serait inverse et la planche pour- 
rait servir à Timprimeur en taille-doi»ce. 

Le procédé ne s'applique pas bien, en général, à la reproduc- 
tion des objets naturels, parce que leur coloration altère les effets 
d'ombre et de modelé, et parce que les formes sont toujours alté- 
rées sur Timage par la perspective trop absolument géométrique 
'donnée par les lentilles de la chambre noire de Tappareil photogra- 
jphique. Mais les résultats obtenus par M. Durand pour la reproduc- 
|ûon réduite ou agrandie des dessins ou gravures, sont vraiment 
étonnants. Pour ne parler que des travaux qui intéressent les in-» 
géDieur;3, M. Durand peut reproduire, en les mettant à une échelle 
Quelconque et avec une admirable fidélité, les cartes ou les des*- 
'lins techniques les plus compliqués. 

M. Durand n'en est plus aux essais; il peut prendre des engage-^ 
fments sérieux et les remplir à jour die. Ses procédés, lorsqu'il 
W :it de sujets compliqués, offrent sur les moyens ordinaires une 
^é nomie considérable, et je ne doute pas qu'ils puissent rendre 
'd très-grands services pour un certain nombre de publications 
* ntifiques pu industrielles. 
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Dérivation des sources de la Vanne. — I 
pour ameoer à Paris les eaux de la Vanue so 
sur diffârents points, et voet être poursuivis 
que comporte cette grande opération. Ces ti 
nature que ceux qui ont été sxécutés poui 
Dtiuys; ils consistent dans un aqueduc en m! 
diamètre intérieur, enduit de ciment à sur. 
foncé dans la terre, tantôt porté sur des arc 
au passage de certaines rivières ou de certaii 
par de doubles conduites forcées en fonte i 
sipboQS. 

La Vanne est une petite rivière qui prend 
parlement de l'Aube, à Fontvanne, près d'Ei 
plaines crayeuses de la Champagne et à lù 1 
la direction générale de son cours est ser 
l'ouest. 

Le tracé général de l'aqueduc de dérivât 
d'Armentières, longe les coteaux de la rive 
qu'il franchit entre Molinons et Theil, pour 
droite de la rivière jusqu'en face de Sens qu'il 
Arrivé à l'aval de Pont-sur- Yonne, il franc 
vièrc d'ïonne. puis longe les coteaux delà 
rivière et de la Seine jusqu'au bord de la val 
de laquelle il traverse la forêt de Foutainebl 
franchi la vallée de la Bièvre au moyen d'ui 
au-dessus de l'aqueduc d'Arcueil, et dont 1( 
gés, l'aqueduc de dérivation entre dans I 
du plateau de MoiUrouge. 

La longueur totale des ouvrages, en y c 
principal, te.s aqueducs secondaires, les sipb 
de lyS kilomètres environ. Les eaux de la 
Montrouge ii l'altitude de 80 mètres au-di 
mer, et pourront desservir directement à 
parties les plus hautes des quartiers auxquels 
d'alimentation est destinée, .suivant les cale 
qui est confiée l'exécution de ce grand travj 
vation débitera 1 160 litres par seconde, ou 
par vingt-quatre heures. 

Quant au réservoir qui va être construit 
route d'Orléans et Ja rue des l'rêtres, il ne 
de Suoooo mètres, quantité presque triple 1 
le réservoir de Ménllmontant qui reçoit les 
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réservoir de Montrouge sera à deux étages, et il diffère du résér- 
▼oirde Ménilmontant en ce qu'il sera complètement hors de terre. 
Ce sera certainement un des ouvrages les plus curieux de la capi- 
tale. 

Bassin de radoub du Fort-de-France. — L'inauguration solen- 
nelle du bassin de radoub de Fort-de-France (Martinique) a eu 
lieu le 6 mai, en présence du gouverneur de la colonie, au milieu 
d'un immense concours de population. 

Le bassin a 130 mètres de longueur et 35 de largeur. L'écluse a 
36"./jo de largeur et offre un accès facile aux plus grands paque- 
bots. Cet ouvrage important peut recevoir des bâtiments ayant 
110 mètres de longueur de quille et un tirant d'eau de 8 mètres. 

Les navires qui avaient éprouvé des avaries dans les mers des 
Antilles se trouvaient souvent réduits à la position la plus critique, 
par suite de la rareté et de Téloignement des ports où ils auraient 
pu se réparer. Maintenant le bassin de radoub de Fort-de-France 
leur offrira toutes les ressources possibles. C'est un bienfait inap- 
préciable pour la marine française et étrangère ; c'est une garantie 
de sécurité pour les grands paquebots transatlantiques, qui, par la 
rade de Fort-de-France, relient à la métropole toutes les Antilles, 
la Guyane, Colon, et ce sera enfin sans aucun doute, pour la Mar- 
tinique elle-même, l'origine d'un nouveau dévoloppement maritime 
et commercial. 
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>pal de maintenir les fleuves dans leur lit; par Abel Duveau, conducteur des 
onts et chaussées, i'* édition. In-S, 4> P* Saumur. 
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C«T£LLB LégislatioD des cbemiDS de fer et d^ la t&légraplii» éùctrifHe: par 
M. Cotelle,, docteiu en droU, professew à l'École deg i^ola et cbaowm 
2* édition, a yoI. in-S^ xxxii-io56 p.; lib. Marescq aloé; Doaod. 

jACftMiN. De l'expioitatieD des chemins de fer. Leçons faites en 1867 a FÉcoli 
impériale des ponts et chaussées; par F. Jacqmin, ingénieur des ponts et 
chaussées. 2 vol. in-8, iv-819 p.; lib. Garnier frères. 

M^KNO. Leçons de mécanique analytique ; par M. l'abbé Moigno. Rédigées 
mÎBcipaleneit d'après les méthodes d'Augustii» €attchy et étendues aux tra- 
vaiu leis plu» rèceaits. Statique. In -8, xl-'jvj p. et 2 pi,; lib. ^^autkief-ViT 
lars. 

» 1868 

Aiftuaire pour Kajn 1868^ pubKé par le bureau des longitudes. Ayec des notices 

scientiflqiies. hi-i8, 520 p. ; lib. Gauthier- Villars. 
fiftquôte agricole. 3« série. Bépositions orales reçues parlai commission sopé- 

Heure. Ministère de l'agricttltiire^ du commerce et dee travaux publics. Id>4i 

RiHti oi SiREY. Gode Perrin^ o« I>ictk>Qaaire des oonsliiiotioDs dtd« Is owli* 
çuIté. Législation complète d<e9 bÂUnieots, de» coastiqctMiiii, da^^profriélét 
ion bâties, des servitudes, etc., mise en rapport avec la doçt^loQ et.kil«* 
risprudence administrative et judiciaire. Édition eûtièrement relondm^ pu 
M. Ambroise Refidu, docteur q^ droit, avocat. 2« éditioo, revue et mise an 
courant jusqu'à ce jour par M. Jean Sirey, avocat. In-8^ viii-821 p.j^lib. 
Gosse, Marchai et G* 

SiNPvice hydromèlriqiie du bassia de la Seine: obeervali^tt» pfu^mètri((iiie9 
faites en 1866. Gravé par Avril frères. 

Taillard (Ernest) Les locomotives et le matériel de transport. Examen des di- 
vys systèmes appliqués en Europe et eu Amérique. Deux vol. gr. io-S, dont 
un formant atlas de 5i grandes planches; lib. Duned. 

Annuaire des marées des côtes de France pour Tan 1869; par M. GaussiO; in- 
génieur hydrographe^ lu- i&y vk^9^ 9. ;. lib. 0ossai^g|8t:. 

BoNMN. Etude sur les pertes de Tlton ; par M. René Bonnio, ingénieur civil. 
In-8, 16 p. 

GoscBLER. Traité pratiqué de l'eutmian el de l'exploitation des chemins de 
fer; par Gh. de Goschler. T. III. Service de la locomotion. In-8, xvi-672 p.; 
lik y Baadry, 

fiiquék a^icoldh, Miui^tÀce de: Tagnicultiuie, du oenuneroe %%. dtetravaiti pi' 
blics. 2* série^ Koqu^t^ départavienlaUs. ^ cifconëCPipliMi. Gor9<y. M? 
195 p. 

INHOWf. Le^ cbiemi»» de fer cm Oiieoti; pac Arislâdte Buawinl^ iii9éiîe«reo 
chef des. ponts el ch a m e é e s.. kfm wiecaiiiB^ ia-^ 47 P^ * lib. QinoA. 

Description des nachknw et procé4éa pouA lesquels èe&lMre<Ta(s d'iavaaèîa 
été pria saus lii régime^ de la kii du 5 juiUM i844; publiiM' pir ki» ocAp > 
M. le ministre de» travaux, publics.. 1. L. 10-4 à »cek, 4^*p- et44 f' 

Alphahb, Le» pi!0iiikeMde6.<ile Faris, bois devBoulogae ei de ^iaoeiHies, ] 
squareS) boulevards ; par A» Alphand^ JAgéaieiif es cfaefdee peatset c 
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ièetL Ov^rag»' illttstaré' tf« cbromoliUioeiapbieaetda gfaTUse» guraciev oi sur 
bois, dessins par E. Hocbereaa^ amliitecta. i*** Uvraimo. in-folio, i'2 ]^ 
fli I p). Pari8> lil». RolfasdixM. 

Plat général d^s condnites d^eanx de la yille de Paris et de ses enviroD», 
publié par ordre de M. le baron G. £. Haussmann. sénateur, préfet êfe fia 
SeÎBe. — Plan général' dès égouts dte ha vilte de Paris et à^ ses environ» 
pfiMié par ordh) di» M. fe laron G. E. HiMissmann, sénotenr^ préteti de la 
Seine. fAttas composés chacun de 2t firattlés'.) Paris, imprimerie Y. Jiioseit. 

Répertoire méthodique de la fégisliatiott des chemins de f%r, indiquant les dis- 
pMÎtions fégi.^lMives etirèglèmentaires insérées au Bulletin des lois. Ministère 
de l'agriculture, du commerce et des travaux publies. Direction générale d^ 
ponts et chauesées. ïn-4% ^< p* Pdris^, imprimerie impériale. 

AoBoaire officiel des chemfns de fer, publié par A. Gbaix et compagnie, conte- 
nant un résuméjinalyHqiie de tous les documents bistoriques, statistiques, etc.; 
parC d'Agar de Bus, et un recueil spécial de législation et de jurisprudence; 
par Auguste Pinel', avocat. i9* année. In iS jésus, XI-S7* p. Paris,, Kbr. 
Ch^ix et compagnie. 

Passt (die). — Ëtude sur le service hydraulique et sur les mesures administra- 
tives concernant les cours d'eau non navigables ni flottables; par M. G. de 
6a«8v, ingénieur des ponts et chaussées. In-8',,376 p^libr. ; Dun^d. 

Xbemins de ^r, IXocumentâ finaaciers. SUoistèue de ragricultqjre, du commjerce 
et des travaux publics. Direction générale des );(ODiâ et cha.ussiées. et des che- 
mins de fer. Statistique centrale des chemins de fer. In-4*'* xxxii-276 p. 
Paris, imprimerie impériale. 
[CoMOT. — Hémoires sur les ouvrages de défense contre les inondations; par 
M. Gdmoy, inspecteur des ponts et chaussées. 2" édition, revue et modifiée. 
lii-8*, 120 p. et 2 pi.; libr. Dunod. 
'Règlement sur la comptabilité des travaux publics, 16 septembre 1043. ln-8«, 

164 p. libr.; Dunod. 

I Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention ont 
été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844; publiée par les ordres 
de M. le ministre de Tagricullure, du commerce et des travaux publics. 
T. LXI. In-4'' ^ 2 col., 44^ P- c^ ^o P* Imprimerie impériale. 
tiRDALOiTE. — Pantosymètre fil à plomb; par Paul-Adrien Bourdalouc, direc. 
teur des travaux du nivellement général de la France (circulaire n"* 19). 
Id-S", 108 p. et planches. Bourges, imprimerie Pigelet. 
^BLESSE et DE Lapparent. Rovuc do géologie pour les années i865 et 1866 ; 
par MM. Delesse et de Lapparent, ingénieur des mines. T. Y. In-8% viii» 
393 p.; libr. Dunod. 
^TMKCHEL. — Ville de Marseille : Clarification des eaux de la Duranco. Ex- 
. posé du projet de M. Duponchel, ingénieur des ponts et chaussées. In-8% 
3 p. et plan. Montpellier, imprimerie Boehm et fil»; Marseille, libr. Camoin. 
extrait d'un Traité d'hydraulique et de géologie agricoles. 
1U.EMIM, GuEBHARD et DiEUDONNÊ. — Ghemlus de 1er. De la résistance des 
rains et de la puissance des marchandises; par L. Yuiliemin, A Guebhard 
'génieurs et G. Dieudonné, inspecteur du matériel des chemins de fer de 
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l'Esl. Précédé d'une lellie aux auteurs par H. E. 1 
lEi-iaop., siabl. et 8 pi. ; libr. Eug. Lacroîi. 

Documents sur les chemine ticiuaut, publiés par ordre 
nislre de l'intérieur. In-4°' Tiii-JgS p. et 3 carte 
perlai e. 

PnODunoN. — (H^ovres complétas. Des Rébnnes à 0| 
des cbemiiis de fer et des cooséquences qui peuii 
l'augmentation du retenu des compagnies, sait pour 
transport, l'organisation de l'industrie Toiturière t 
inique de la Société; par P. J. Proudhon. Noaye 
3lfi p. Paris, libr. interDalionate. 

HoRiN. — Salubrité des habitations. Manuel praliqi 
ventilation ; par Arthur Uorin, général de diTisiOD 
l'Institut, In 8°, iSz p. et a pi., libr. Hachelle et ci 

CoLUGNOH. — Les chemins de fer russes de 1857 k 1 
iagénieur des ponts el chauiséee. a* éditioD. In-^ 
Si pi.; libr. Dunod. 

Ddpohchel.— Traité d'hydraulique el de géologie agri 
ingénieur des ponts et chaussées. ln-8° iivii-711 
imprimerie Boehm et fils; Paris, libr. E. Lacroii. 

GiBiim. — £lé>atioiis d'eau. Alimentation deeiilles 
domicile; par M. L. {>. Girard, ingénieur civil. N 
el 3 pi., lib. Gauthier-Villars. 
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Eip<M£ de la tltuaUon de l'empire. Extrait relatif 
aux travaux publics 

! Rivières i load mobile. Ootrélatlon entre la con' 
flguratlOQ du Ht et la piotondeur d'eau dans le^ 
rivières à Fonâ mobile ; étuile par M. Fargue. ' 
Chronique. (Janv, et lév. 1868,) 
Arcs métHlliques. De la vétlflcatian de leoT stabilité 
) et de l'emploi dea couTbea de pteasion ; note par 

H. AUred Durand-Claye 

ChemlDs de fer d'intérêt tocsi. Éludea aur leur 

ftc probable; par H. Louis-Jules Mlcbel. . . 

' Ëgout collecteur construit pour la dérange de la 

; Tille de Grenoble contre lea Inondations; n "~~ 

' par H. Margot 

HuTS de Boulenement et de réservoirs. Répartition 

deï pressions et nouvelles formules pour le cal 

cul de ces murs ; note par H. de Lafont. . . . 

Gircolalre relative au legs de feu U. Calmant. . 

Chronique. (Uara et av^it 1S6S.} 
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164 
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Du mouvement de l'eau dans' les conduites ; note 
par M, Gauckler 

BarragesE mobiles. Éiade comsaratiTe de» dlveiBs 
systèmes; par M. Saint-Yves 

Conservation des bois à> \à mer^ au. point de vue 
surtout de leur préservation eontre^ les ra- 
vages du taret ; mémoire par M. Auguste Fores- 
tier 

I Chronique. (Mai et juin 1^68.) 
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BKITXKinK 1 



ANALTSE DES MATIÈIVES PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE. 



Laridnwdt chenlnïde ftr «n tseSj 
DNibrt lie vetagïurii lues ou blu- 

Uow (riïlèH), T. 
IhiK! i la Marne {canni de 1"), T. 
LJtccio (port d'), 13. 
Li[iM[i<inneldpe), lOB. 



UlBltiOr 



. 404. 



LKsBitialiiqwa. N<il« ^rM. Altïed 
Duraa(l.-ClBVH,«urla vé<lflca1Jon de 
Itur eliLiljtc et tat l'emploi du 
MoriiM lie |jre»rton, 109 à IH. — 
Objït de celle note. 109. 

Cli::pilr<^ I". l)éti>rMiaation gir,é- 
raledcs aoluKona iJ'Aiiuilibrtt d'an 
Ue niL'ialliigue. — VérillRalion de là 
■taliiiiié. III. — Formiiles éi^man- 
Uirea, 111. — Premier ws. De» 
irncliunt ppinenl F'e;<ercpr sur In 
Mctinn ABCD, 111. — Dcailètne 
Oi-Aiicune traclion nt peiils'exer- 
cersuivnni laeurrace ADCI>, itl. 
—Marche suivie, Ii3. — I* Dêter- 
' minalion f^ur une section de« prei- 
liMa-lImneo coKpniIblea avpc on 
bsvftïl l'nntcnabie de^ malériaui. 
113. — 3° Uéierminalion ger Itg 
deux apclions eitiHiniua é'uae par- 
Ilond'nrt', des preialona on len^long 
rompatiblvs avei^ l'éiiulllbrit rt un 
Iravati ronvennlgte dei malërlani:, 
119. — 8° Recherche sénérnlB dps 
^oiationE d'équilibre que compuiiï 
un hfF, fïl.— RéBumédti preierrt 
ciianiirr, 1!2. 

chapitre 11. Applteutlon de la aie- 
Ihode gënérsle ani eau usuels. Slin- 
pIlflcBlioDs, Ë\empie!,123. — Sim- 
iltcationa psnlcutièrei, il&. — i- 
is d'on arc à MciioB «vinclrlque 
ir rapport i l'IiDriionlaln pni<sanl 
»r la centre de pravité, 135. — 2' 
'u d'un arc i aeciion conelante, 
n. — a* Caa d'un ave à le ' 



rectangulaire, lîff. — 3éried«i opë- 
nllona i effectuer pouf TérMer la 
lUbllité, lie. — Eiemplee, m. -^ 
f Pont en Idie, l!6. — !■ t^nt en 
Ibnte, tW. 

Chapitre UI. CoiiBéquences <lî- 
»er»efc courbée de preeeion et s«;- 
ilons liiblw, coefficient de giabilité, 
I3#. — ËtHrlPCOnipri'niitedPsa'tg, 
1.13. — Effort hyiinibéllqiie mtrti- 
miiin que peui supporter un ut<c, 
roeFficient de alaliilMé, 132. — In- 
fhieuco de la Forme iie U aei.Dun de 
l'arc, 134. — Remarque snr [n Aê- 
nrminulion à prisri des dimen- 
sions i donner .i fui ;ik-. 'îS- — 
Ré^amA, 137. — Note I. Pioprivtés 
féomclrique* d'une déTormiic tom- 
plèit-, 139. — Nota î. R(im»rqtieB 

iaire, 141. — Non-3. D^leiminatTorj 
d'un point d'une deforirrte située 
sur une norninle iionnëe à priori 
an sommei, 141. - Note ■:. l'idi- 
cation d'un pioi-cdé- pour di'lrrail' 
mr appimlmatlTemeiit ka dimen- 
Pions d'un arc dont la portée esl 
donnée, t42. 
Ardennes(EKnBldep}, 1. 



Baise (riïWrc), T. 

BurrH^r» molMlrs. Ëlude comparnlive 
■ie» divers aystfmte, pur H. Saint- 
Yves, ^8Î (I 308. 

Bailla (consti'ucllou Cun port dïns 
l'Huée Suinl-HICDi.'«),i:. 

Baudrillart, 313, 313. 

Biiumi^arten, 36, Tfi, !55, Î56. 

Bazin, 33! àI8l. 

— (prix Dulniont d^eeroê h M.) Voit 
Clironiiiue, 393, 394, 395. 

Bélanger, 101. SOlr. 
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Bel grand, MS. 

BernsTd !!l. 

Berry (lanal du)J 7. 

Belh«M (John), 307, 3T9. 

Blatrlli (port de), 13. 

Bibliographie, IH. 

Hbli<^rapbiqueB{bulletiRe),l03, 225, 
409, 

Brdder, 3)6. 

Boiï i ta mer. Mémoire par U. Au- 
suBle Forestier «ur la canservalion 
au boie à la Dier, au poinl de vus 
eanout deleur préicrvaiiDn eonlre 
les ravages du Inrel. 307 à 392. 

Olijelilu memolrii, 30T. — Intro- 
Jactlon,30S. — linporiani'ede la pro- 
loDgalion anifliielle ilei hoii, 309.— 
SUuatioD toreslIËre en Friince à dl- 
verseB époques, 310. — Conserva- 
tion des bois à la mer, 314. — 
Eipiilencea TalieB en Angleterre 
dans différenli ports, 3IS. — Poris 
«la Sunderlnnd, de TeJgiimoulh, de 
Lowe.-ii.ft, 315 ; .le Leltli, 316; — de 
Soulhamplon, 31'; — de Brijiliton, 
de Haiiclii'eier, de Pijmouih, de 
4^>tlland, 318. — Cdte du [)e<ron 
shire, 318.— Porl d Boiyhead, 319. 

— bxpérieneea faites eu Belgique, 
no. — fc^xpérlence» Tiite^ en Hol' 
laRde, 32B. - En il uîis appliquas ji 
ia audiite du bois, 330. — Impré- 
.gnalion du hoia avec diverses lub- 
•lances, 3ï2. — Emplois du bois 
-exotiques, dilTérents des bois ordi- 
naires decansiriiellon,3iO. — Et-' 
pérlenwe en Vendêp, 3il. — Ulilltc 
•etbuldes eupnrience», 341. ~ Porl 

des MbleB'<i'Oianne, 34i, 3i&. — 
Baie de Bourgneul, à Prumemine, 
-3*7. —Cite de l'Aiguillon, 342.— 
Deialls des expériences, 344. 
^Tubleau), 318. — fremière vialie 
des bois immérités au pi>rt àt* Sa- 
ble»-Ml'01onne, 3i6; — à la poinie 
de Devin, S48. — DeuilËme visite 
des bols immeraés, 351. — (Tu 
Itleau), 352. — Tniislèiiie vitlle de 
tKAt Intmeigi^, 353. — Quatrième 
«tcm^nième visite des boisliiimer. 
*és, 854. — tTalileau), 358. - 
Deuxième sétlc d'expériences, 351. 

— (Tableaux), 359. — Contluaions, 
385; — du larel, 3S'i. — Créosote 
et ciéoBOIage des bois, 313. — 
1" Créosote, ami Ijse, 373. — î'Créo- 
«alliée du bois , 316. — Ites- 
^ripilon de l'alelier du port des 
âables-d'OIoiihe, 376. — Appareil 
d'Injection, 371. -—'■•■< -<■'- 



Jeclion, 378. — Théorie uu piuccu 
330. — Quantité de créosoie i in- 
jecler, 382. — (Tableau), 384. — 

Qualités acquises par les bols créo- 
Boléa, 384. — (Tableau), 386. — 
Prix de rerient du créôsoiage, 386, 
— Légende des plancbes 1C4 et 161, 

389. 

Bois exotiques (expériences faites sur 
1rs ravaves du taret dan* l'emploi 
de), 339. 

Bordeaux (port de], S. 

Bouche ri If, 333. 

(porl de), 10. 



- Procède c 



Bciultc) 



,331. 



Bourel, i . 

Bourgogne (cnnal de). Agrandisse- 
ment du réservoir de Pauthier et 
établissement d'un service de tonage 
AvapeuT dans le souterrain Pouiil;, 



Brest (construction du port Napoléon 
dans l'anse de PorstTein) ,11. 
'(travaux exécutés par le minis- 
tère de la marine dans le port 
de), 31. 

Bretagne (canal de), 1. 

Brinkerinji, 330. 

Bruncl, 318. 

Brûniniis, 223, 255. 

Buiai, 313. 



CaDHUx d'irrigation. Voir Situation da 
l'empire, 15 ï 11. —M. de Naviga- 
tion, 5 A 8. 

Cauchï, 204, 393. 

Centre (canal du), 1. 

Celte(porldel,10. 

Clianoine, 282 i 308. 

Charente (rivIËie), 7. 

CbarieMarsaineB, 348. 

Chemins de fer. — Voir Situation de 
l'Hlmpire, 18 à 28. 

Chemin de ter deCb&teaulIn k Uo- 
derneau (ouverture du), 94. 

Chemin de fer d'intérêt local, 23. 

— Études sur le traflc probable , 
par H. Loola-Jnles-Michel , 145 
1 119. 

Exposé, 145. — Tableau n* 1, 
donnant par proportions do llgi;ei 
ou par embranchements, ouv^t* 
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avant le 31 décembre 1862, le mou- 
vement des voyageurs et des mar- 
chandises SUT les différents chemins 
de fer de France, pendant l'année 
1866, et la comparaison de ce mou- 
vement avec la population des sta- 
tions, 156. — Tableau n» 2, don- 
nant le relevé par réseau pour 
cha(iue compagnie de chemins de 
fer, des résultats donnés par le 
tableau n* 1, 156. — Produits don- 
nés par la compagnie de FEst pour 
les lignes désignées ci-après : 1° 
Strasbourg à Barr, à Mulzi^ et Vasse • 
lonne, 162 ; — 2" Chemin de fer de 
SchlestadtàSainte-Marie-aux-Mineir, 
163; — 3° Chemin d'Huguenau à 
Niederbronn (longueur 21 kilomè- 
tres), 163; — 4» Chein in de fer (1*E- 
pinalà Rémiremoht, 164 ;— 5« Che- 
min de fer de Lunéville à Salnt-Dié, 
164. — Résultats donnés par lu 
compagnie du Midi puur les lignes 
ci-après : !• Chemin de Tartes à 
Bagpères, (longueur 22 kilomètres), 
164 ; — 2" Chemin de fer de Saint- 
Simon à Foix (longueur 71 ki- 
lomètres), 165; — 3" Chemin 
d'Adge à Lodève (60 kilomètret^) 
ouvert en 1863, 165.— Appendice. 
Note A. Evaluation du traflc tht'- 
min de fer d'Agde à Lodève au 
moyen de^relevés delà circulation 
joufnhlière sur les routes, 170;—- 
Note B. Tableau détaillé par sta- 
tion du mou vemenl des voyageurs 
et des marchandises sur la ligne 
de Paris à Dijon, 176. — Noie C. 
Comparaisou du traflc que peuvent 
donner par hectare les productions 
du sol dans un pays cultivé en cé- 
réales et dans un pays cultivé en 
Tignes, 177. 

Cherbourg (port de), 31. 

Chevalier. 221. 

Chronique (janvier et février 1S68). 
Sommaire. Publication de la chro- 
nique, 92. — Ouverture du chemin 
de fer de Chat eau lin à Landerneau. 
>4.^ Expériences sur récoulemenl 
des gaz, 99. — Tunnel des AlpfS, 
102.— Bulletin bibliographitue, 103. 

— (Mars et avril 1868) Sommaire. — 
Résultat de i'c?iploitation des che-* 
'«"'ns de fer en France pendant 
nnée 1866 , 205. — Le drai- 
igedans le département de Seine- 
-Marne, 217. — Distribution des 
IDX du Nil au Caire, 218.— Inten- 
té du vent, 219- — Réclamation, 



221.— Concours ouverts et prix pro- 
posés par diverses sociétés, 221. — 
Bibliographie, 224. - Bulletin iÂ- 
bliographique, 225. 

— (Mai et juin 1868). Sommaire. — 
Prix d'Al mont, «893 .— Les travaux 
publics en Espagne, 396. — Voie en- 
tièrement métallique, 401. — Puil» 
artésiens de Rochefort, 402. — Gra-* 
vore héliographique, 406.— Dériva- 
tion des sources de la Vanne, 40S.— 
Bassin|de|radoûd de Foi t-de-Franc6^ 
409, Bulletin bibliographique, 409. 

Circulaire relative au legs de fei» 
M. Dalmont) 204. 

Claasen, 330. 

Clapeyron, 394. 

Coisne, 376, 382. 

Colber 1,310. 

Colllgnon, 148. 

Combes, 393. 

Coode (John), 318. 

Corilier, 219. 

Coriolis, 204, 293. 

Coisers, 319. 

Créosotage des bois destinés à étre^ 
employés à la mer. — Expériences 
faites en Angleterre dans différents 
ports, 315 à 319. — Id. en Belgi- 
que, 320.— /d. en Hollande, 328.— 
Id. en Vendée, 341. 

Crépin, 308, 320 à 384. 

Cripps, 318. 

Cioisetie-Desnoyers, 94, 99. 

Culmann (statique graphique de M.}. 
Voir Bibliographie, 224. 
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Daguenet, 308. 

Dalmont, 221, 393, 394. 395. 

— (circulaire relative au legs- 

de feu M.), '204. ' 
Darccl, 99. 

Darcy, 232 à 281, 395. 
De bauge, 147, i50. 
Deez, 406. 
Delaunay, 393. 
Dépenses (situation des) faites pour 

chaque service du ministère de»- 

travaux publics, pendant la périocfa» 

de 1848 à 1866,29. 
Deschamps, 221. 
Deshayes, 367, 309, 
Didion, 98. 
Dié:cHp (port de), 13. 
Dieppe (port de), 10. 
Dingler, 348, 353, 354, 358, 389^ 
Doswel, 317. 
Dubuat, 229, 230, 331, 274. 
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DunkeMiie (port de), 9, 10* 

Dupuit, 232, 233, 254, 266. 

Durand. Voir Gravere héiiographique, 
406, 407. 

Diiiand-Claye (AHreâ)» Note sur la 
vérification de ia stabiliCé des arcs 
métalliques et sur l'emploi des 
courbes de pression, 109 à 144. 

Duvîgnaudy 34é, 



E 



Eau (du mouvenr>«iit ée V) dans les 
' conduites. Notit^e par M. Gauckler, 
229 à 281. — Exposé, 229. — For- 
mules de Dubual, 229. -*- Formule 
de Prony, 230. — léodific^ition de 
la formule d(^ Prony,par MM. Darcv 
et Bazin, V32. —Formules appli* 
(tuées à des tuyaux en fonle de di- 
vers diamèires (tableaux), 238, 
243, 244, 245. — Id. Tuyaux «-n 
tôle et bitume, 246. — Id, Tuyaux 
en fer étiré, 248. — Td. Tuvaux en 
plomb, 260. — Id., Tuyaux en 
vorre, 250. — Du mouvement de 
l'eau dfuis les canaux dp<'Ouverl;-: 
et les rivières, 254. — Tableaux 
de» résultats obtenus à' la suite 
d'expériences faites sur des canaux 
dans dilTérentes conditions^, 257 à 
272. — Expérienceîi deDui^uai sni 
le canal de Jard, 274. — Expé- 
riences de Woltmann, 275. — Ex- 
périences sur la Seine, au jmnt 
d'Iéna, par M. Poirée, 275. — ■ Ex- 
périences sur la Seine, à Poissy, 
Triel ei Meulan, par M. Emmery, 

275, — Expériences faites i<ur la 
Saône à Raconnay, par M. Léveillé, 

276. — Coefficients à iippliquer 
suivant la nature des paroi?, 277. 

Égout collecteur construit à Grenoble 
pour la déiense ne» la ville contre 
les inondations. Notice par M. Mar- 
got, 180 à 198. 

I. Objet de l'égout collecteur, 
180. II. Mode de construction 
[)rimitivement adopté^ 181. — III. 
Système de construction modifié, 

' 184. — IV. Réparation des parties 
défectueuses au moyen de Tair 
comprimé, 186. — V. Conclusion, 
196. 

Emmery, 255, 274,275. - 

Espagne (les iravanx public^ en), 
396. 

Exposition unive^rselle de 1868: me- 
sures prises p.ar les compagnies de 
chemins de fer pour faciliter et ac- 



croître le mouvement des voya- 
geurs, 2i. 

F 

Farcy, 99. 

Fargue. €tude sur lacorréiatiovi^tre 
la configuration do lit^t la |ffofon- 
deur d'eao, dans les rivières à fend 
mobile, 34 à 92. 

Fécamp(port de), 13. 

Forestier ( A ogusJKj).*- Mémoire sfltla 
conservation des bois à la mer, aa 
point de vue surldut de leur préser- 
vation contre les iiiva|«du tatet, 
3Û7 à 392. 

Forestier (Georges), 34G, 348, Î6I, 
388. 

Fort-de-Fmnce (basâin de raâcQh), 
409. 

Fresnel, 204, 393. 

Funrk, 255. 

G 

Galilzin (princesse), 222. 

Garonne. Fbir Rivières à fond mobile, 

36. 
GaockU*. Notice ror le mouvement 

de Teau dans les conduites, 229 à 

281 
Gayffi'er (de), 99. 
Gjz (e^cpérienccs sur récoolement 

des), 99. 
Girard, 204, 393. 
Gongiï», 99. 

Gra vélines (port de), 13. 
Grenoble (Kotf Egout construit pour 

la défense de la ville de), 180. 
Guillebot de Ncrville, 403* 
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Haages, 330, 334. 

Haniook, 369. 

Harting, 329, 341, 369,370,371. 

Hav»e(poit du), 8. 

Hervé-Mangon, 93, 

Ronfleur (port de), 11. 

Honore, 99. 

Hydraulique (service). Voir situstioD 
de l'Empiie, 14àl7. 

— Notice de M. Gauckler sur le 
mouvement de l'eau dans les con- 
duites, 229 à 281. 



Irrigations, 16. 



Kater, 329,371. 
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Kraijenhofr, 223. 
Koustan^ 218. 



Lafont (de). Note sur la réparlitioD des 
pressions dans les mors de sootène- 
inenl et de réservoirs. Nouvelles 
formules pour le calcul de ces murs. 
199 à 203. 

Lagrôné ^de), 282 à 306. 

Laplace, 241. 

Lapparent (de), 3.13. 

Laurftns et Thomas, 191. 

Laurent, 402, 40», 406. 

Lrather, 3t9. 

Le<'oy, 344, 350. 

Lt^turc. 99. 

Uvein'é, 25cS, 274, 276. 

Liouvilie, 393. 

Lorient (pori de), 31, 

Lot (rivière du), 7 

LoDich(>-Desfontainci>, 282, 297, 298, 
300, 301 , 302, 305. 
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Maransà la Rochelle (canal de), 7. 
|.ilargo>. Notice sur la construction 
d'un égout collecteur éthbli en vue 
de la défeiise de la Tille de Greno- 
ble contre les inondations, 180 à 
198. 

Mariette, 100,101. 
jMark, 217. 

[.Kariu> (canal de la Haute-), 6. 
M&ine au Rhin (canal de la) S. 
Mai sel Ile (port de), 8. 
Mayenne (port de), ^ 
Menton (port de), 13. 
l'Méry, 124, 139. 

Michel (Louis-Jules), 205, 401. — Étu- 
des Bur le trafic. probable des. che- 
mins de fer d'intérêt local, 145 à 
179. 
J-Minp,*218. 
hMoir, 316, 3J7. 
[îMonard, 99. 
Morandière, 98. 
^Morenu, 99. 
[Mo» in (général), 393. 
Moselle. — Canalisation de Frouard 

à Thionville, 6. 
"Moulinot, î)9. 

[âlijrs de soutènement et de réservoirs. 
■ Note sur la répartition des pres- 
sons et nouvelles formules pour le 
ilcul fie. oes murs, par >!. de La- 
•nt, 19î)à203. 
^ ;seau, 345, :$47, 850, 354. 
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Nantes (port de), 1 3. 

Navier, 204, 393. 

Navigation intérieur«. Voyez Situation 

de l'Empire, j». 
Nice tpoFt de), 12. 
NiL Distribation des eaux nu Caire. 

^218. 
NordUi]g,219. 

P 

Phares de TEspif nette et des roches 

Douvre.'i, 13. 
Pitot. 37, 523. 
Poijrâs, 27.5, 282 à 306. 
Ports maritimes. Voir Situation de 

l'Empire, 8. 
Prony (de), 204^ 230, 232, 234, 254, 

393, 395. 

Q 

Quatrefages (de), 3^7, 2<>8« 



BegH;)uU,39a. 
Rendell, 317. 

Réservoiis. Fotr Murs de soutenez 
ment. 

Pihm (régula: isntiun du cours du), 

Ilbâne au Rhin (canal du), 7. 

Rivières à fond mobile; Etude par 
M. Far^iue, sur la corrélation entre 
la configuration du lit el la profon- 
deur d'ènu, 34 à 92.— Exposé, 34. 
Chapitre 1". Relations empiri- 
ques entre la courbure du lit et ta 
piofondeur d'eau. — § 1". Plan et 
iégime de la Garonne entre Gi- 
tonde et Barsac, 36. — §2. Illné- 
laire des courbures, 38. — % Z. 
C«»urbe.s et biefs, 41. — § 4. Corres- 
pondance des biefs et des courbes. 
Relations particulières, 42. — § 5. 
Relations génrralcs, 45. — § 6, Ré- 
sumé, 49. 

Chapitre II. Traé 'rationnel. — 
S P'. Considérations géométriques 
«;t .analytiques sur la co'Tbc des 
courbures, 50. — § 2. Détermina- 
tion «lu tracé du lit par le profil du 
thalweg, 53.-— S .3. Profil îcciiliirne 
du foM.J, 65. — § 4. Spirale-volute. 
Gnbarils«et équf:rres de. courbure, 
57. — § 5. Pndil curviligne, du 
fond. ConiinuHc du second or- 
dre, 64. — S 6. C.ootmuiié d'ordre 
s^ipérieur. Bisinusi»ïd<', 67. — § 7. 
Dtétermination du profil du thî'.lweEj 
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par l'axe da tracé. Choix da tracé^ 
72. — § 8. Tracé des lignes de rive 
sur le terrain, 75. — S 9- Résumé, 
77. 

Chapitre III. Théorie de l'écou- 
lement par pénétration récipro- 
que des filets, 78. — § 1". Ecoule- 
ment dans un lit curviligne, 78. — 
§ 2. Divagation et perinauence du 
thalweg, 83. — Tableau numérique 

. D» 1,.87. Tableau n<» 2. Relation 
entre la variation de la courbure 
et la variation de la profondeur 
d'eau (Loi de la pente du fond], 89. 
Tableau numérique n<*3. Coordon- 
nées et éléments du tracé graphique 
de la spirale module, 91. Tableau 
numérique n* 4. Equerres de pente 
et de courbure, 92. 

Robertsoh, 316. 

Rochefort (port de), 13, 32. 

— (puits artésiens de), 402. 

RotUer, 373, 376. 

Rouljaix (canal de), 7. 

Routes agricoles. Voir Situation de 
l'Empire, 14, 15. 

Routes impériales et départementales. 
Voyez Situation de l'Empire, 1. 

Ruelle, 147, 166. 

S 

Sables-d'Olonne (port des). Expérien- 
ces fuites par M. Forestier, de di- 
vers procodes pour la conservation 
des bois à la mer, 307, 341 à 
386. 

Sainclair, 316. 

Saint -Jean-de-Luz (port de), 12. 

Saint-Louis (canal), 7. 

Saint-Malo (port de), il, 12, 

Saint-Nazaire (r-ori de), 11. 

Saint-Servan (port de), 11,* 12. 

Saint-Yves. Études comparatives des 
divers systèmes de barrages mobi- 
les, 282 à 306. 

Saône (établissement de cinq barrages 
sur la), 7. 

Sarthe (rivière de), 7. 

Savarin, 283. 

Sazilly (de), 109, 200, 201. 

Schefift'rd, 318. 

Seine (travaux d'amélioration de la 
haute et basse), 5. 

Sèvre (rivière d»'), 7.' 

Situation de I^Empire (ISxposé de la) 
piésenté au Sénat et au Corps lé- 
gislatif; extrait relatif aux travaux 
publics. 

1" Routes impériales. Importance 
4le la fréquentation des routes mal- 



gré rétablissement des chemins de 
fpr, 1 . — Nécessité d'assurer la via- 
bilité et le bon entretien des routes 
pour le développement de Tindas- 
trie. 2, — Longueur totale des la- 
cunes ou parties de route restant à 
terminer au !•' janvier 1867, 3- — 
Nombre des rectifications décrétées 
d*uti!ité publique; leur répartition 
et leur développement entre 64 dé- 
partements ; dépense restant à fniFe 
au l^janvier 1868, 3.— Nonabre de 
ponts en cours d'exécution ou à 
construire; dépense à faireau l^jan- 
vier 1868, 4. — Routes impériales 
et forestières de la Corse; situation 
des crédits, 4. — Subicniions payées 
par rÉtat à la ville de Paris pour 
l'ouverture de nouvelles voies de 
communication, 4. 

2" Navigation intérieure. Travaux 
exécutés en Seine pour obtenir un 
tirant d*eau de 2 mètres. Exhausse- 
ment des retenues d'Andresy et de 
Marly, combiné avec la construction 
d'un tmrvage àSuresnes, 5.— Pro- 
longement des digues de la Seine 
maritime ju.squ'à la pointe de Ber- 
ville à l'embouchure de la Rille, 5. 
— Ligne de Paris vers le Rhin, par ; 
la Marne et le canal de la Marne ao 
Rhin; ouverture surtout le parcours, 
5. — Canalisation de la Marne ter- 
minée; dragages nécessaires pour la 
régularisation du lit et assurer sur 
tout son parcouis le tirant d'eau de 
l-^.eo, 6. — Canal de la Haute- 
Marne, ouverture jusqu'à Saint-DI- 
zier, 6.— Canalisation delà Mos^île, ' 
de Fronard à Thionville, fî. — Tra- 
vaux de régularisation du cours du 
Rhin, ().— Canalisation de l'Yoniie . 
jusqu'à Laroche, 6.— /d. de l'Yonne 
supérieure de laRochelleà Auxeire, 
7. — Canal de Bourgogne; agran- 
dissement du réservoir de Paulhier 
et établissement d'un service de 
touaue à vapeur dans ic souterrain | 
de Pouilly, 7. — Saône-, établisse- 
ment de cinq barrages entre Saint- 
Jean-de-Losne et Lyon, 7.— Travaux 
canal du Saint-Louisà l'embouchure 
du Rhône, 7. — Ligne de naviiiation 
secondaire, continuation deslravaux 
entrepris pour leur amélioration, 
7. — Construction et amélioration 
de divers canaux, 7. — Crédits af- 
lectesen 1807 à l'amélioration des 
voies navigables et dépenses restant 
à faire au 1" janvier 1868,8. 
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3* Ports maritimes.— Travaux exé- 
catés aux ports de Marseille^ du Ha* 
Yre,8; de Bordeaux; projet d'etablis- 
semeut d'un bassin à flot daus ce 
port» 9.— Travaux d'amélioration^du 

Sort de Dunkerque, 9, 10.— Bassin à 
ot du port de Boulogne, 10. — Tra- 
vaux du port de Cette, 10.— Constrnc- 
tioD d'une écluse dans le port de 
Dieppe, 10. — Restauration des je- 
tées du port de Calais, 10. — Con- 
struction du port Napoléon, dans 
Tanse de Porstrein à Brest, 11.' — 
Construction du bassin de Penbouêt 
dans le port de Saint- Nazaire, 11.^ 
Reconstruction de la jetée de bois 
du port de Ronfleur, 11. — Cod- 
struction d'un^bassln entre les villes 
de Saint-Malo et de Saint-Servan; 
réclamations de la ville de Saint* 
Malo; nouvelles études demandées 
aux ingénieurs, 1 1, 12.— Construc* 
tion d'un port dans Tanse Satnt- 
Nicolas à Bastia, 12. — Travaux des 

Eorts de refuge de Saint-Jean-de- 
uz et de Biarritz, 12. — Port de 
Nice amélioration de la passe 
d'entrée et creusement d'un nou- 
veau bassin, 12. — Amélioration du 
port de Menton, 13. —Travaux de 
moindre importance dans les ports 
de Nantes, de Rochefort, de Fé- 
camp, d'Ajaccio, de Gravelines, de 
Trouville, de Diélette, 13. — Éclai- 
rage et balisage des côtes-Phares de 
l'Ëspignetteet des Roches Douvres, 1 3 

4* Service hydraulique.— Routes 
agricoles de la Sologne, de la Dom- 
bes, de la Brenne. de la Double, 
des Landes de Gasgogne et de Lot- 
et-Garonne, 14, 15. — Canal de la 
Sauidre, 14. — Dessèchement des 
étangs de la Bombes, 14. — Assai- 
nissement de la plaine de la Casin- 
ca, 14. — Drainage, 15. — Mise en 
valeur des communaux, 15. — Usi' 
nés, 16. — Irrigations, 16. — Ca- 
naux d'irrigation de la Neste^ du 
Verdun, du Forez, 16; — duDrac, 
de Saint-Martory, de la Siagne, 17. 

5*' Chemins de Ter. Longueur to- 
tale des lignes de chemins de fer 
concédées. Tableau de la situation 
générale, 18.— Longueur des che- 
mins livrés à rexploitaifon pendant 
Tannée 1867, 1 9. — Tableaux des 
longueurs de lignes exploitées et à 
construire, 20. — Tableaux des dé- 
penses faites et à faire sur l'ancien 
et le nouveau réseau. 21. — Sub- 



ventions de l'Etat pour garantie 
d^intérét ; répartition entre les di- 
verses lignes pour l'année 1867. 
Influence sur le résultat obtenu ex • 
ceptionnellement cette année, par 
suite de l'Exposition universelle, 
22. — Rétrocession à la compagnie 
de Lyon et Méditerranée des sec- 
tions du chemin de fer Victor- Em- 
manuel, comprises sur le territoire 

, français, 23.-- Chemins de fer d'in- 
térêt local. Longueur totale des 
chemins concédés, 23. — Réparti- 
tion des subventions de l'État entre 
divers départements, 24. — ^Situation 
actuelle des entreprises, 24. — Ex- 
ploitation des chemins de fer ; me- 
sures employées par les compagnies 
pour faciliter et accroître le mouve- 
ment des voyageurs à roccasion de 
rExposition universelle, 25.— Nom- 
bre de voyageurs transportés sur 
chaque réseau du 1" avn! au 3 no- 
vembre 1867,26. — Résultats gé- 
néraux de Texploîtation commer- 
ciale pour l'année 1866, 26. — 
Montant total des recettes brutes 
non compris l'impôt du dixième; 
tarif moyen kilométrique pour les 
voyageurs et les marchandises, 27. 
Accidents arrivés en 1867. Nombre 
de voyageurs tués ou blessés, 28. 
6" Résumé général. Situation des 
dépenses faites pour chaque service, 
pendant la période de 1848 à 1866, 
29. — Tableau des dépenses faites 
età faire au l«' janvier 1868, 30.— 
Travaux hydrauliques exécutés par 
le ministère de la marine dans les 
ports de Cherbourg, Brest, Lorient, 
31 ; —Rochefort et Toulon, 32. — 
Travaux exécutés à \\ Martinique et 
au Sénégal, 33. 

Smit, 332, 333. 

Smith (Adam), 318. 

Somme (canal delà), 7. 

Sléphenson, 317, 

Storm Buysing, 329. 



Taret (moyens de préservation des bois 
contre les ravages duj.FoiVBois à la 
mer, 307 à 392. 

Taylor, 68. 

Thénard, 300. 

Thomas et Laurens, 191. 

Thompson (William), 367. 

Toulon (port de), 32. 

Trouvilie (port de), 13. 
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Vander Kist, 332, 333. 

Vanne (dérivation des sources de la), 

40S. 
Van Oordt, 329. 
Van Kijewijk, 330. 
Var (rlTière du), 7. 
Victor-Emmanuel (chemin de fer)^ 

rétrocession à la compagnie de Lyon 

et Méditeiranée,33. 



Vilaine (rivière de la), 7. ' 
Vire (rivière de), 7. 
Von Baumahuer, 339» 330. 
Vrolik^ 329. 

W 
Woltmaui, 323, 2(5, 274, 274. 

T 

Tonne (canalisation de la rltièie d* 
6, 7. 
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